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geselecteerde firma's, infographics en nog veel meer. Deze 36 pagina's dikke uitgave 
ontvangen Gold-leden gratis bij dit juni-nummer (Green-leden kunnen deze gratis 
downloaden). Het thema van deze eerste Elektor Business is IoT, maar daarnaast is er 
natuurlijk ook aandacht voor de beurs E&A. In het hart van die uitgave zit een platte¬ 
grond van de beurs, met aan de achterzijde een overzichtelijk standhoudersoverzicht 
met standnummers en webadressen. 

Tot ziens op de beurs, onze stand heeft nummer 8A044. Dat is op de plattegrond in 
Elektor Business ook duidelijk aangegeven! 

En zoals altijd wens ik u ook weer veel lees- en bouwplezier met dit juni-nummer. 
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Leren, ontwerpen en delen 

Het creatieve ontwikkel-platform van 
Elektor bestaat uit een website waar een 
k groot aantal projecten beschikbaar is, van 

I een beknopt schema tot een compleet uitgewerkt 
^ project met PCB-ontwerp en software. Hier kunt u uw 
eigen projecten tonen, maar ook inspiratie voor nieu¬ 
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www.elektor-labs.com 
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De Elektor-shop biedt niet alleen maga¬ 
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Welkom bij de LEARN sectie 


Jens Nickel 

Leren programmeren 


In het laatste num¬ 
mer heb ik uw 
mening gevraagd 
over het volgende: 
Moeten we nog 
een microcontrol- 
ler-board ontwik¬ 
kelen speciaal voor 
het onderwijs? Ik 
heb al enige mails 
over dit onder¬ 
werp ontvangen, 
bedankt daarvoor! 
Zoals (bijna) altijd 
lopen de meningen 
sterk uiteen, maar een krappe meerderheid was 
toch voor zo'n speciaal microcontroller-board - 
waarbij de hardware wel moet worden aange¬ 
vuld met een goede handleiding en interessante 
software-voorbeelden. 

In één mail werd voorgesteld om op het board 
meteen een programmer te integreren, zodat je 
voor het programmeren geen extra hulpmidde¬ 
len nodig hebt. 


In de 'contra' mails werden suggesties gedaan 
welke bestaande boards geschikt zouden kun¬ 
nen zijn voor opleidingsdoeleinden. Een van onze 
Duitse lezers vestigde mijn aandacht op de Banana 
Pi - als ik tijd heb, zal ik daar eens wat beter naar 
kijken. 

Dit leidt tot de vraag wat "leren programmeren" 
tegenwoordig betekent. Moeten we ons dan nog 
met registers gaan bezig houden en daarom liefst 
met een 8-bits controller beginnen? Of wilt u liever 
library-frameworks gebruiken en daarmee snel¬ 
ler uw doel bereiken? Is de toekomst misschien 
toch het embedded programmeren van krach¬ 
tige ARM-processors onder Linux of een ander 
besturingssysteem? 

Ik ben zelf een fan van modulaire bibliotheken en 
32 KB flash-geheugen moet toch wel minstens aan¬ 
wezig zijn wanneer ik een controller selecteer voor 
een project. Maar toch was het leuk om onlangs 
te werken aan het eerste deel van een kleine serie 
over programmeren in assembler. 

De held van het verhaal is een PIC met slechts 
1.024 woorden programmageheugen (in het vol¬ 
gende nummer gaan we hiermee van start). 



MIDI 

Eerst kwam het MIDI-printje in de J2B-synthesizer 
langs, daarna zag ik een voorstel op Elektor-Labs. 
com voor een MIDI-analyser. Dat bracht me op 
het idee van een kleine MIDI-in- en -uitgangsmo- 
dule, die ons lab zou kunnen ontwikkelen. Voor¬ 
zien van onze Elektor Embedded Communication 
Connector, aansluitbaar op ons uitbreidingsshield, 
zodat je een Arduino 
kunt voorzien van een 
MIDI-in- en -uitgang. 

Collega Ton Gies- 
berts heeft de scha¬ 
keling ontworpen (die 
is zeer overzichtelijk 
geworden) en collega 
Jan Visser heeft twee 
printjes gefreesd in 
onze werkplaats in de kelder. En vervolgens stond 
Hedwig Hennekens die de lab-projecten coördi¬ 
neert, aan mijn tafel met de mededeling "Ja Jens, 
nu moet je er nog wel even wat software voor 
schrijven." 

Uitgelezen moment om nu eindelijk ook eens 
thuis Atmel Studio te installeren en daar dan ook 
een knutselhoek omheen in te richten. Pardon, 


ik bedoel natuurlijk een werkplek voor de pro¬ 
fessionele software-developer. Nu is het toeval¬ 
lig zo dat ik me ook wel eens bezighoud met het 
maken van elektronische muziek. Mijn eerste CD 
laat nog even op zich wachten, maar ik heb al wel 
een controller-keyboard van Arturia, met daarop 
uiteraard een MIDI-uitgang. 

Een MIDI-analy- 
ser-programmaatje 
was snel geschre¬ 
ven, want MIDI is het 
soort interface dat je 
in hoofdlijnen snel 
doorhebt. 

Om de verschillende 
parameters (Chan- 
nel, Note On/Off, 
nootnummer of controller-nummer, aanslag- 
sterkte of controller-waarde) op het display van 
het uitbreidingsshield te kunnen laten zien heb ik 
onze EFL-Display-library uitgebreid met een extra 
abstractieniveau. Daarmee is het nog comfortabe¬ 
ler programmeren. De MIDI-analyser staat op de 
rol voor de volgende uitgave. Stay tuned. 

(150217) 
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Van 8 naar 32 bits: ARM-controllers voor beginners (5) 


Viacheslav Gromov (Duitsland) 

Tot nu toe hebben we erg veel digitale periferie-elementen behandeld in deze cursus, het wordt dus 
hoog tijd voor 'iets analoogs'. Bij dit thema denken kenners van 8-bits pC's natuurlijk meteen aan twee 
bekende periferiecomponenten: ADC en analoge comparator (AC). Deze nemen we eens grondig onder de 
loep, waarbij we ook de DAC niet zullen vergeten. 


De SAM D20 beschikt over een krachtige 
analoog/digitaal-converter (ADC) met een 
oplossend vermogen (resolutie) van naar 
keuze 8, 10 of 12 bits. De opbouw is te 
zien in figuur 1. Net als bij 8-bits micro¬ 
controllers geldt de vuistregel: Hoe klei¬ 
ner het oplossend vermogen, hoe korter 
de conversietijd. De ADC van de SAM D20 
haalt maximaal 350.000 conversies per 
seconde. In oversampling-modus is hij in 
staat een resolutie van maar liefst 16 bits 
te leveren. Hij beschikt over 32 analoge 
ingangen, waarvan er tien bedoeld zijn 
als mogelijke bronnen voor de negatieve 


aansluiting en 25 voor de positieve. Veel 
ingangen kunnen dat dus allebei en som¬ 
mige zijn geschikt voor interne bronnen 
zoals de DAC of een temperatuursensor. 
Zoals we kunnen zien in het blokschema, 
heeft de ADC altijd een positieve en een 
negatieve aansluiting nodig, zodat hij het 
spanningsverschil tussen deze beide aan¬ 
sluitingen kan meten (d.w.z.: omzetten 
in een digitale waarde). Een negatieve 
aansluiting kan natuurlijk ook GND zijn. 
De ADC heeft ook een referentiespan- 
ningsbron nodig. Gelukkig hebben we er 
verschillende tot onze beschikking. Als 


de referentiespanning 1 V is, is de hoog¬ 
ste meetbare spanning voor de ADC ook 
1 V. Bij een resolutie van 12 bits verdeelt 
de ADC die spanning dan in stapjes van 
ongeveer 0,0002 V. Hij beheerst echter 
nog meer functies zoals het versterken 
van een signaal met een factor 0,5...16 
en een venstermodus voor het bewaken 
van een gemeten waarde binnen bepaalde 
grenzen. Als zo'n grens wordt bereikt, 
triggert hij één van de vele mogelijke 
interrupts. De ADC kan na het startcom- 
mando in principe één enkele meting uit¬ 
voeren of beginnen met het uitvoeren van 
herhaaldelijke metingen. Meer belangrijke 
informatie over de ADC is te vinden in de 
datasheet vanaf bladzijde 481. 

Eerste experimenten met de ADC 

Omdat de ADC een belangrijk perife- 
rie-element is, willen we hem natuur¬ 
lijk ook in de praktijk uitproberen. Bouw 
daartoe de kleine schakeling met een ana¬ 
loge temperatuursensor LM335 op zoals 
in figuur 2. De twee onderdelen kun¬ 
nen gemakkelijk los aan elkaar worden 
gesoldeerd (zie figuur 3). Maak de aan- 
sluitdraden niet te lang, anders zouden 
ze het meetresultaat kunnen verstoren! 
Deze temperatuursensor is gemakke¬ 
lijk aan te sluiten en heeft een redelijke 
lineariteit [1]. We willen de tempera¬ 
tuur meten met de ADC en de gemeten 
waarden elke seconde doorsturen naar 
de virtuele seriële poort (UART) van de 
computer. Deze taak wordt gerealiseerd 
in het project 'ADC Testl', dat (zo als 
altijd in de bij dit artikel behorende map) 



Figuur 1. Principiële opbouw van de analoog/digitaal-converter. 
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te vinden is onder [2]. Daar zijn ook de 
listings bij deze cursus te vinden in een 
extra document. 

Aan het begin van het Main-bestand vin¬ 
den we vooral de commando's voor het 
aanmaken van de instantie-structs voor 
de U(S)ART en voor de ADC, de proto¬ 
types, de declaraties van verschillende 
variabelen en de ons al vertrouwde con- 
figuratie-functie voor de U(S)ART (voor 
9600 Baud aan de EDBG). Daarna volgt, 
zoals te zien is in listing 1 [2], de conti¬ 
gu rat iefu net ie voor de ADC's. Hier wordt, 
zoals gebruikelijk bij het ASF, met struct 
een configuratiestructuur config_adc aan¬ 
gemaakt, waarvan de variabelen worden 
gevuld met instellingen in de vorm van 
symbolische constanten. De variabelen 
positive_input en negative_input kie¬ 
zen de bron voor respectievelijk de posi¬ 
tieve (AINO, PBOO) en negatieve ingang 
(massa, GND). Daarna wordt in de 
struct-variabele gekozen voor reference 
AREFB (PA04) als referentiebron. AREFB is 
hier aangesloten aan VCC, zodat de span¬ 
ning 3,3 V bedraagt. Deze 3,3 V wordt 
bij elke meting verdeeld over 12 bits, 
zoals gespecificeerd in de struct-variabele 
resolution. De versterkingsfactor in de 
struct-variabele gain_factor is ingesteld 
op xl, zodat de ingangsspanning niet ver¬ 
sterkt, maar meteen 1:1 wordt gemeten. 
Daarna deactiveren we nog de deelfactor 
van het ADC-resultaat en de window-mo- 
dus met de variabelen divide_result en 
window_mode. Aan het eind van functie 
worden de in de configuratie-struct opge¬ 
slagen instellingen doorgegeven aan de 
ADC en geactiveerd. Vanaf dat moment 
kan de ADC worden aangeroepen met de 
instantie-struct adc_instance. 

In de Main-functie wordt de pC geïnitia- 
liseerd en worden de zojuist besproken 
functies aangeroepen. Dan volgt de kern 
van het programma: een oneindige lus 
(zie listing 2 [2]); we beginnen met een 
individuele ADC-meting met adc_start_ 
conversion(&adc_instance) met een ver¬ 
wijzing naar de instantie-struct. Daarna 
wachten we in een while-lus, zolang de 
ADC nog bezig is en bij het commando 
voor het uitlezen van het ADC-meetresul- 
taat adc_read(&adc_instance, &daten) 
nog STATUS_BUSY teruggeeft. Dit com¬ 
mando slaat de gemeten meetwaarde op 
in de variabele 'daten', waar de pointer 
in het commando naar verwijst. Met de 
volgende berekening volt = daten * 
0.000805 wordt de waarde omgerekend 
naar volt (0,000805 volgt uit 3,3 V/4095). 
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Figuur 2. De analoge temperatuursensor met Figuur 3. Twee onderdelen aan elkaar solderen, 

weerstand. 



Dat is de kleinste 'stap' die de ADC in 
12-bits modus kan onderscheiden. 

Het commando temperature = 25 + (volt 
- 2 . 945 ) / 0.01 rekent de gemeten span¬ 
ning op de LM335 om in een temperatuur¬ 
waarde. Eerst wordt 2,945 V afgetrokken 
van de gemeten spanning, omdat bij die 
spanningswaarde de temperatuur 25°C 
moet zijn. 

Dat is onze beginwaarde. Daarna wordt 
het resterende getal gedeeld door de 
10 mV die overeenkomt met 1 C. Ten¬ 
slotte wordt er weer 25°C bij opgeteld. 
Met dat getal kunnen we later de gemeten 
temperatuurwaarde afregelen. 


De volgende twee commando's zet¬ 
ten de float-temperatuurwaarde om in 
ASCII-formaat in een array voor het ver¬ 
zenden via de UART. Daartoe wordt de 
waarde eerst met 100 vermenigvuldigd 
om de twee cijfers achter de komma 
naar links te schuiven en daarna met een 
sprintf-commando (vergelijkbaar met 
een print-commando bij andere IDE's) in 
de string temperature_buffer gezet. In 
de volgende for-lus worden (i wordt bij 
elke doorloop met 1 verhoogd) de vier 
tekens achtereenvolgens verzonden via 
de UART met het commando usart_ 
write_wait(&usart_instance, tempe- 
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Figuur 4. Opbouw van de analoge comparators. 
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rature_buffer [i ]). De if-statements 
daarvoor bepalen wanneer de komma 
moet worden verzonden: Als de waarde 
groter dan of gelijk aan 1000 is, wordt 
de komma (ASCII 44) verzonden na het 
tweede teken, als de waarde kleiner 
is dan 1000 (en er dus maar één cij¬ 
fer voor de komma moet) na het eerste 
teken. Het laatste if-statement in de for- 
lus stuurt na het laatste teken nog een 
'Line feed' (ASCII 10), zodat de volgende 
temperatuurwaarde op een nieuwe regel 
wordt afgedrukt. Onderaan de oneindige 
lus wordt met delay_s(i) een seconde 
gewacht, zodat er maar één waarde per 
seconde wordt verzonden. 

In dit project is met de ASF-wizard zowel 
voor de U(S)ART- als voor de ADC-biblio- 
theek de polled-versie gekozen voor de 
eenvoud en voor demonstratiedoeleinden. 
Omdat we bij de polled-versie moeten 
wachten totdat het teken is verstuurd 
en het commando statusjdk teruggeeft, 
zitten de USART-zendcommando's in whi- 
le-lussen. Zet het programma over naar 
het board en maak verbinding via een 
terminalprogramma (vergeet het DTR-sig- 
naal niet!). 

Vanwege allerlei storende invloeden kan 
de gemeten waarde een paar graden 
afwijken van de werkelijke temperatuur 
of schommelen [3]. 

De analoge comparator 

De SAM D20 is uitgerust met twee ana¬ 
loge comparators die twee spannin¬ 
gen met elkaar vergelijken en vaststel¬ 
len of het verschil positief (het eerste 
kanaal heeft een hogere spanning dan 
het tweede) of negatief is (het tweede 
kanaal heeft een hogere spanning dan 
het eerste). 

De opbouw van de AC's is te zien in 
figuur 4. Hier is te zien hoeveel verschil¬ 
lende bronnen er zijn voor deze compa¬ 
rators en dat ze, net als de ADC's, ook in 
window-modus kunnen samenwerken. De 
analoge comparators kunnen interrupts 
of events triggeren, we kunnen trou¬ 
wens ook een hysterese instellen voor 
het tegengaan van storingen. Bovendien 
is er een digitaal filter voor het filteren 
van het ingangssignaal, zodat de AC wei¬ 
nig last heeft van ruis. De AC kan, net 
als de ADC, continu meten of individuele 
metingen uitvoeren (om te besparen op 
het energieverbruik). Meer belangrijke 
informatie over de AC is te vinden in de 
datasheet vanaf bladzijde 521. 


De AC in actie 

Nu willen we een klein project met de 
analoge comparator proberen. LED0 op 
het SAM D20-Xplained-Pro-board moet 
oplichten als de spanning op potmeter PI 
hoger is dan die op P2 en moet uitgaan 
als het omgekeerde het geval is. Daartoe 
sluiten we twee potmeters aan zoals in 
figuur 5, liefst zoals in figuur 6 op een 
experimenteerbord. De potmeters zijn 
geschakeld als spanningsdelers, zodat 
op de ingang van elke comparator een 
spanning van 0...3,3 V staat. 

De code voor het project 'First step with 
AC is niet moeilijk te begrijpen. We heb¬ 
ben in de ASF-wizard gekozen voor de cal- 
Iback-variant van de AC-ASF-bibliotheek. 
Aan het begin van het Main-bestand 
wordt zoals altijd asf.h ge-include en 
worden de functieprototypen gegeven. 
Daarna maken we de instantie-struct ac_ 
instance van het type ac_module. En dan 
komen we al bij de eerste kleine functie 
met de drie commando's: 

struct ac_config config_ac; 

ac_get_config_defaults(&config_ac); 
ac_init(&ac_instance, AC, 

&config_ac); 

Wie de serie tot nu toe heeft gevolgd, ziet 
meteen dat hier een configuratie-struct 
wordt aangemaakt, die wordt gevuld 
met instellingen en doorgegeven aan 
het AC-blok. We kunnen de comparator 
daarna aanroepen via de instantie-struct 
ac_instance. De voorinstelling bestaat 
eigenlijk alleen uit het toewijzen van de 
klokgenerator (GCLK-generator 0) die 
zoals bekend ook de CPU van een klok- 
signaal voorziet en dus niet apart hoeft 
te worden geactiveerd. 

De grootste en belangrijkste configu- 
ratiefunctie voor kanaal 0 en de daar¬ 
voor benodigde ingangspennen (zie lis- 
ting 3 [2]) is wat ingewikkelder. Het 
tweede kanaal hebben we voor ons pro¬ 
ject niet nodig, omdat we alleen maar 
twee spanningen willen vergelijken. Zoals 
in de listing is te zien, wordt de con¬ 
figuratie-struct config_ac_chan eerst 
aangemaakt met een struct-statement 
en daarna geïnitialiseerd met ac_chan_ 
get_config_defaults(&config_ac_chan). 
Daarna worden verschillende variabelen 
in de struct met behulp van de punt-ope- 
rator gevuld met instellingen. Als eerste 
wordt de variabele sample_mode gevuld 
met de instelling voor single_shot, zodat 


de AC bij elke aanroep slechts één indivi¬ 
duele meting uitvoert. Dan wordt de posi¬ 
tieve aansluiting intern verbonden met 
AIN0 (PA04) en de negatieve ingang met 
AIN1 (PA05). Dit zijn andere pennen dan 
AIN0 en AIN1 van de ADC's; verwar ze 
dus niet met elkaar! 

Daarna wordt het zogenaamde 'Majori- 
ty-of-five-filter' voor het digitaal filteren 
van de ingangssignalen ingeschakeld. In 
de variabele interrupt_selection wordt 
vastgelegd, wanneer een interrupt wordt 
gegenereerd. We vullen deze variabele 
hier met de symbolische constante ac_ 
CHAN_INTERRUPT_SELECTION_END_OF_COM- 
pare. Dat betekent dat de callback-func- 
tie na elke AC-meting moet worden 
aangeroepen. 

Verderop in de functie worden de details 
over de ingangspennen PA04 en PA05 
ingesteld. Om te beginnen wordt een con¬ 
figuratie-struct acx_pin_conf (x =0/1) 
voor de pennen gemaakt en dan wor¬ 
den de variabelen van de struct direc- 
tion en mux_position gevuld met sys- 
tem_pinmux_pin_dir_input respectievelijk 
MUX_PA0xB_AC_AiNx. De eerste variabele 
bepaalt, zoals de naam al zegt, de richting 
(ingang/uitgang) van de pen en wordt 
gevuld met de instelling voor een ingang 
met behulp van de eerder genoemde 
symbolische constante. De tweede varia¬ 
bele geeft de instelling van de pennen. In 
het bovenste gedeelte van de code wordt 
dus de symbolische constante voor PA04 
(AIN0) toegewezen aan de betreffende 
struct-variabele en in het onderste deel 
die voor PA05 (AIN1). Aan het eind van 
de beide delen van de code worden dan 
de in de configuratie-structs opgeslagen 
instellingen doorgegeven naar de bijbe¬ 
horende pen. Het commando dat daar¬ 
voor zorgt, system_pinmux_pin_set_con- 
f■i g ( PIN_PA0xB_AC_AINx , &acx_pin_conf), 
heeft als parameters alleen de juiste sym¬ 
bolische constante en de juiste configu¬ 
ratie-struct nodig. 

Na deze twee blokken zien we de over- 
drachts- en activeringsfunctie, waarmee 
de in de configuratie-struct config_ac_ 
chan helemaal bovenin de functie vast¬ 
gelegde instellingen worden doorgege¬ 
ven aan kanaal 0. Daarbij wordt ook 
weer de instantie-struct ac_i nstance 
meegegeven. 

Dan komen we bij de callback-functie 
met de naam callback_function_ac. 
Dit is de callback-ISR die wordt aange¬ 
roepen na elke AC-meting. In deze ISR 
vinden we het belangrijkste deel van het 
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programma. Het is niet meer dan een 
switch-statement waarin LEDO op het 
Xplained-Pro-Board wordt in- of uitge¬ 
schakeld afhankelijk van het meetresul¬ 
taat. De inhoud van dit switch-statement 
is: 

case 10: port_pin_set_output_ 
level(LED_0_PIN, 1); 
break; 

case 12: port_pin_set_output_ 
level(LED_0_PIN, 0); 
break; 

De keuze wordt gemaakt op basis van 
het resultaat van de functie ac_chan_get_ 
status(&ac_instance, AC_CHAN_CHAN- 
nel_0), die het resultaat van de laat¬ 
ste meting geeft. Het resultaat van deze 
functie is een bitmasker van de vlaggen 
van het kanaal: 10 als de spanning op PI 
(AINO) hoger is dan op P2 en 12 als het 
omgekeerde het geval is. In het tweede 
geval wordt LEDO ingeschakeld (de LED 
is actief-laag, dus dat gebeurt door een 
0 naar de pen te schrijven). Het voordeel 
van de vast op het board gemonteerde 
LED is dat we de pen niet eerst hoeven 
te configureren; dat is al automatisch 
gedaan. 

Na het switch-statement in de ISR wordt 
de volgende meting getriggerd met het 
commando ac_chan_tri gger_si ngle_ 
shot(&ac_instance, AC_CHAN_CHAN- 
nel_0) . De parameters zijn een pointer 
naar de instantie-struct van de AC en 
de symbolische constante voor het te 
gebruiken kanaal. De volgende en laat¬ 
ste functie voor de hoofdlus heet confi- 
gure_ac_callback. Deze registreert en 
activeert de interrupt (callback). Beide 
commando's zijn, zoals gebruikelijk, 
opgebouwd volgens het ASF-model. Het 
eerste commando voor het registreren 
van de callback heeft een pointer naar 
de instantie-struct van de hele AC, de 
naam van de callback-ISR en het type 
interrupt (hier: ac_callback_compara- 
tor_0) nodig. Het tweede commando 
krijgt dezelfde parameters, behalve de 
naam van de callback-ISR. 

Nu komen we eindelijk toe aan de 
main-functie, waarin om te beginnen de 
pC wordt geïnitialiseerd en alle zojuist 
besproken configuratie-functies worden 
aangeroepen. Dan komt het commando 
ac_enable(&ac_instance) , dat het hele 
AC-blok activeert, meteen gevolgd door 
het commando voor het starten van een 
eerste meting van de analoge compara- 



Figuur 5. De schakeling met twee potmeters voor Figuur 6. De beide instelpotmeters op een 
het uitproberen van de analoge comparators. breadboard. 


tor. De oneindige lus blijft verder leeg, 
omdat vanaf dit moment steeds aan het 
eind van de meting de besproken ISR 
wordt aangeroepen, die zelf weer de vol¬ 
gende meting start. De kern van het pro¬ 
gramma speelt zich dus eigenlijk af in een 
oneindige opeenvolging van interrupts, 
die we alleen de eerste keer even moe¬ 
ten aftrappen. 

Sluit de potmeters aan op het board en 
verstuur het programma met het com¬ 
mando 'Start without Debugging' [4]. 

De DAC 

Bij 8-bits microcontrollers zien we niet 
zo vaak een digitaal-naar-analoog-con- 
verter (DAC). Een DAC zet een digitale 
waarde om in een analoge spanning. Hij 
doet dus precies het omgekeerde van wat 
een ADC doet. DAC's worden het meest 
gebruikt in audio-toepassingen. Onze 


SAM D20 heeft een DAC waarvan het 
blokschema te zien is in figuur 7. De DAC 
van de SAM D20 heeft maar één kanaal, 
maar wel een redelijk grote resolutie van 
10 bits en een maximale sample-snelheid 
van 350 ksamples/s. 

In het blokschema zien we links een groot 
aantal registers. De meeste zijn bedoeld 
voor het configureren van de DAC, daar 
gaan we hier niet dieper op in. Wel moe¬ 
ten we vermelden dat er naast het 10 bits 
dataregister voor de huidige D/A-omzet- 
ting ook nog een even groot bufferregister 
is. Als het nodig is, kunnen deze regis¬ 
ters samen werken als een First-In-First- 
Out (FIFO) pijplijn. De data wordt dus 
verwerkt in volgorde van aankomst. Als 
de DAC een commando voor het omzet¬ 
ten van een digitale naar een analoge 
waarde krijgt terwijl het DATA-register 
leeg is, kan hij bijvoorbeeld een EMP- 



Figuur 7. Zo ziet het hele DAC-blok er uit. 
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De auteur van deze ARM-van de cursus maakt ook video's (in het Duits) over de 
hele SAM-familie, de uitbreidingsboards en de software. Deze video's zijn te vinden 
op het YouTube-kanaal van Elektor: 

http://www.youtube.com/elektorde. 


Video's bij de cursus 


TY-event genereren. Omgekeerd kan een 
andere eenheid in de pC, bijvoorbeeld een 
timer, een START-event genereren om de 
DAC te starten. In het blokschema zien 
we een massa referentiebronnen en uit- 
gangsopties. Net als bij de ADC kunnen 
we in de software kiezen voor een externe 
spanningsreferentie, de voedingsspan¬ 
ning (AVCC) of de nauwkeurige interne 
referentiespanning van 1 V. Het resul¬ 
taat van de D/A-omzetting kan worden 
doorgegeven naar de externe VOUT-pen 
(PA02), een ADC-ingang (met een optio¬ 
nele interne versterker er tussen) of naar 
de analoge comparator. De DAC kan, net 
als de meeste ander periferiecomponen- 
ten van de SAM D20, op verschillende 
manieren worden voorzien van een klok- 
signaal, zodat lees- of schrijfacties gesyn¬ 
chroniseerd worden met de interne data- 
bus. Meer hierover in de datasheet vanaf 
bladzijde 550. 

Om kennis te maken met dit periferie-ele- 
ment van de ARM is een klein voorbeeld¬ 
programma met de polled-versie van de 
ASF-DAC-bibliotheek ontworpen, dat een 
sinussignaal met een amplitude van 3,3 V 



Figuur 8. De schakeling bestaat alleen uit het 
board en de piëzo-speaker. 


en een frequentie van ongeveer 500 Hz 
opwekt. We kunnen dus een piëzo-spea¬ 
ker aansluiten zoals in figuur 8 of we 
kunnen met een oscilloscoop dit zuivere 
sinussignaal bekijken. Omdat de pië- 
zo-buzzer weinig geluid maakt vanwege 
de lage amplitude, moeten we hem op 
een resonantielichaam lijmen. 

Laten we maar eens kijken naar de code 
in het main-bestand! Na het includen van 
asf.h en de functieprototypes volgen de 
declaratie van de variabele i, die we 
later zullen gebruiken in een for-lus en 
de declaratie en initialisatie van een array 
'sinus', dat is gevuld met 360 sinuswaar¬ 
den (verkregen van de handige online 
sinusgenerator [5]). De kleinste waarde 
is O en de grootste is 1023, zodat het 
10-bits oplossend vermogen van de DAC 
volledig wordt benut. 

De volgende twee configuratie-func- 
ties van de DAC (instantie-struct dac_ 
instance van het type dac_module) in 
listing 4 [2] configureren het hele 
DAC-blok volgens het gebruikelijke 
model: Eerst wordt een configura- 
tie-struct met de naam config_dac 
aangemaakt, daarna wordt die gevuld 
met de standaard-instellingen en ver¬ 
volgens worden de gewenste instellin¬ 
gen met de punt-operator ingevuld in 
de struct-variabelen. In dit geval krijgt 
de DAC zijn kloksignaal van GCLK-ge- 
nerator O, de uitgang van de DAC wordt 
naar uitgangspen PA02 gevoerd en 
de voedingsspanning van 3,3 V wordt 
gekozen als referentiespanning met het 
commando config_dac. reference = 
dac_reference_avcc; . Daarna worden 
de in de configuratie-struct ingevoerde 
instellingen met het commando dac_ 
■imt(&dac_i nstance, DAC, &config_dac) 


doorgegeven aan de DAC. 

De tweede configuratiefunctie is nog 
gemakkelijker te begrijpen. Hier wordt 
DAC-kanaal O apart geconfigureerd met 
de eerder gemaakte configuratie-struct 
config_dac_chan door de voorinstellingen 
te laden en de struct met het commando: 

dac_chan_set_config(&dac_instance, 
DAC_CFIANNEL_0 , &config_dac_chan) ; 

aan het kanaal door te geven. 

In de main-functie worden na de initiali¬ 
satie van de hele pC en van de SysTick-ti- 
mer voor de delay-functie de beide conti¬ 
gu ratie-functies aangeroepen en tenslotte 
wordt de hele DAC geactiveerd met het 
commando dac_enable(&dac_instance). 
De oneindige lus is dan wel de kern van 
het programma, maar bevat alleen maar 
een for-lus waarin met de functie dac_ 
chan_wri te (&dac_i nstance, DAC_CFIAN- 
nel_ 0 , sinus[i] ) alle in het array 'sinus' 
opgeslagen waarden zonder vertraging 
worden omgezet in spanningswaarden. 
Na het compileren en overdragen van 
het programma '500Hz with DAC' krijgen 
we een zuiver sinussignaal van 500 Hz 
aan de uitgang. Waarom is die frequentie 
niet hoger, terwijl er in het programma 
toch geen enkel delay-commando staat? 
Dat is heel eenvoudig: de DAC heeft nou 
eenmaal een bepaalde tijd nodig om zijn 
werk uit te voeren. Bij een hogere klok¬ 
frequentie of minder sinuswaarden in 
het array kunnen we een veel hogere 
uitgangsfrequentie halen. Als we binnen 
de for-lus een delay-commando inbou¬ 
wen, kunnen we de frequentie verlagen. 
Zo kunnen we heel goed muziek maken 
met de DAC. Of bijvoorbeeld een analoge 
schakeling testen [6]. 

In dit deel van de cursus hebben we ken¬ 
nis gemaakt met de belangrijke analoge 
wereld van de SAM D20. In het volgende 
deel gaan we een groter project met SPI 
aanpakken. Dat wordt dus spannend! M 

(150229) 
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Doepfer E510 MIDI-keyboard-scanner 

Vreemde onderdelen 



Neil Gruending (Canada) 

Elektronische keyboards voor muziek moeten een heleboel 
toetsen scannen om te weten welke noten er gespeeld moe¬ 
ten worden. Sommige uitvoeringen detecteren alleen maar of 
er een toets wordt ingedrukt, maar andere proberen ook te 
achterhalen hoe snel een toets wordt ingedrukt. Een klassieke 
oplossing hiervoor is het Doepfer E510 MIDI-keyboard-scan- 
ning-IC uit (ongeveer) 1988, dat geschikt is voor beide moge¬ 
lijkheden. De E510 werd op de markt gebracht door Dieter 
Döpfer die dit had ontwikkeld samen met de Duitse elektro- 
nica-orgel-fabrikant Böhm, het IC werd gemaakt door Elmos. 
Het werd meteen een hit in de elektronica-zelfbouwwereld 
dankzij een publicatie in Elektor (Elektuur) [1]. 
Keyboard-toetsen worden gewoonlijk uitgerust met een enkel¬ 
voudige wisselschakelaar (SPDT) per toets om de kosten te 
minimaliseren. Het rustcontact (NC) is gesloten als de toets 
niet wordt aangeraakt en het andere contact (NO) wordt geac¬ 
tiveerd als de toets volledig wordt ingedrukt. Deze techniek 
maakt het niet alleen mogelijk te detecteren wanneer er een 
toets wordt ingedrukt, maar ook hoe snel de toets werd inge¬ 
drukt. De keyboard-elektronica kan de extra snelheidsinfor- 
matie gebruiken om te regelen hoe hard een noot gespeeld 
moet worden. In figuur 1 is een typische toetsen-layout te 
zien en hoe die verbonden wordt met een E510-IC. Let wel, 
dit is technologie van het eind van de jaren '80. 

Een van features van de E510, waarvan het blokschema en de 
aansluitgegevens in figuur 2 te zien zijn, is dat het op een nieuwe 
manier ondersteuning bood voor 128 toetsen. De E510 scant elke 
toets apart door eerst het adres (0 tot 127) van de toets op de 
adres-uitgangspennen te zetten, waarna dit gedecodeerd wordt 
door externe 74HC138 3-naar-8 decoders. De toetsen die uit 
staan (disabled) krijgen een logische één van de decoder en de 
actieve toets een logische nul. De diodes worden gebruikt om de 
toetsen van elkaar te scheiden, zodat er geen fantoom-aanslagen 
ontstaan. De E510 gebruikt dan zijn BE (NC) pen en zijn BS (NO) 
pen om de status van de toets te bepalen. Als de BE-pen open 







is, dan meet de E501 ook de snelheid door 
vanaf 127 af te tellen totdat pen BS sluit. 

Dit proces wordt herhaald voor alle toetsen. 

Als de E510 klaar is met het scannen 
van een toets, dan wordt het resultaat 
in een groot schuifregister geladen, dat 
dan vervolgens alles doorschuift in een 
MIDI-compatibel formaat. De MIDI-da- 
tastroom wordt dan uitgelezen door de 
muziekprocessor om te bepalen welke 
noot er gespeeld moet worden. De 
sample-rate en timing-resolutie wor¬ 
den geregeld door de ingangsklokfre- 
quentie. Voor een typisch kristal van 
4 MHz is de baudrate aan de uitgang 31250 
baud met een snelheidsresolutie van ongeveer 256 ps. 

De E510 is gebruikt in een groot aantal keyboards, zoals de 
Doepfer MMK2, maar helaas is het IC niet meer verkrijgbaar. Dat 
komt omdat alle functies van de E510 tegenwoordig gebouwd 
kunnen worden met een microprocessor of een CPLD, een 
speciale ASIC zoals de E510 is daarvoor niet meer nodig. Dat 
is overigens ook de benadering die op verscheidene boards 
wordt toegepast om de E510 in oudere keyboards te vervan¬ 
gen. Ofschoon dit IC inmiddels verouderd is en opgenomen in 
het Elektor-museum, zijn de gebruikte technieken nog steeds 
actueel. Dieter Döpfer is nog steeds actief op het gebied van 
de elektronische muziekinstrumenten voor zelfbouw [3]. Com¬ 
plimenten voor hem en voor het E510-IC! N 

(150228) 

[1] Polyfoon MIDI-keyboard, Elektuur juni en september 1989 
(op de Elektor-DVD 1980-1989) 

[2] www.cedos.com/datasheets/E510.pdf 

[3] www.doepfer.de 

Hebt u een idee voor een artikel over uw eigen vreemde 
component(en), mail dat dan naar 

email neil@gruending.net 
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LabNation 


SmartScope: 

multiplatform meetinstrument 

Clever en eigenwijs USB-scoopje 


Harry Baggen (redactie NL) 

De meeste USB-oscilloscopen zijn ontworpen voor gebruik in combinatie met een Windows- of Linux-PC. 
De SmartScope vormt daarop een uitzondering, deze werkt net zo goed met een Android-tablet, een 
iPad of een OS X systeem. De software is bovendien zodanig opgezet dat de gebruikersinterface op alle 
platforms identiek is. We gingen er mee aan de slag op een PC en een tablet. 


Er zijn in Elektor al heel wat (USB) oscilloscopen beschreven 
en getest, maar in het geval van SmartScope gaat het toch wel 
om een meetapparaat dat op verschillende punten duidelijk 
afwijkt van de concurrentie, zowel qua hardware als software. 
Voordat we de SmartScope nader bekijken, gaan we eerst even 
terug naar het ontstaan van dit project. 

Geschiedenis 

Elektronicus Riemer Grootjans was na de aanschaf van ver¬ 
schillende USB-scoopjes voor werk en hobby niet zo tevreden 
met deze producten en begon na te denken over een eigen 
ontwerp dat wel alles had wat hij van een USB-scoopje ver¬ 
wachtte: veelzijdig, mobiel, gemakkelijk uitbreidbaar en met 
een intuïtieve bediening. Samen met twee vrienden begon 
hij met de ontwikkeling van de SmartScope en zette hiervoor 
een Kickstarter-campagne op. In een maand tijd haalde hun 
bedrijfje LabNation dik $ 300.000 op, genoeg om van start te 


gaan met de productie. Gedurende de daarop volgende maan¬ 
den moest er nog heel hard gewerkt worden. Het ontwerp van 
de hardware was vóór de kickstarter-campagne weliswaar al 
klaar, maar er bleek zoveel vraag te zijn naar een sample-buf- 
fer in de hardware dat besloten werd een compleet nieuw ont¬ 
werp te maken. Dat lukte na veel slapeloze nachten en einde 
2014 hadden alle 1500 backers hun SmartScope ontvangen 
(de productie was gestart in augustus 2014). 

Hardware 

De hardware van de SmartScope bestaat uit een kleine metalen 
behuizing (voor een goede afscherming) met aan de voorzijde 
twee volwaardige BNC-connectoren voor de analoge ingangen 
en aan de achterzijde een 16-pens header waarop 8 digitale 
ingangen voor de logic analyzer, 4 digitale uitgangen en de uit¬ 
gang voor de ingebouwde arbitrary waveform generator (AWG) 
beschikbaar zijn. Verder zitten aan de achterkant een mini- 
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en een micro-USB-connector. De mini-USB is voor verbinding 
met een tablet, smartphone of computer, de micro-USB-aan- 
sluiting is bedoeld voor het aansluiten van een aparte voeding 
of voor het koppelen van meerdere SmartScopes aan elkaar. 
Deze laatste feature is echter nog niet geïmplementeerd, dus 
werkt de SmartScope standaard met 2 kanalen. 

De print bevat een krachtige Xilinx Spartan 6 FPGA die de 
belangrijkste taken (zoals het verwerken van de binnenkomende 
meetdata en het aansturen van de AWG) voor zijn rekening 
neemt. Het converteren van de ingangssignalen gebeurt door 
een A/D-converter met 100 Msamples/kanaal en een resolu¬ 
tie van 8 bits. Een RAM-IC zorgt voor een buffercapaciteit van 
4 Msamples/kanaal. Een PIC-controller verzorgt de commu¬ 
nicatie met de aangesloten computer via de USB-aansluiting. 
Bij de ingangen bevinden zich enkele relais en opamps voor 
de bereiks- en AC/DC-omschakeling. 

De bandbreedte van de analoge ingangssectie bedraagt 45 MHz. 
Dat is vrij hoog t.o.v. de sample-frequentie van 100 Msam- 
ples/s. Dit is echter bewust gedaan om ingangssignalen zo 
weinig mogelijk te verzwakken Het bruikbare ingangsbereik 
loopt tot 10 a 20 MHz (zoals LabNation zelf aangeeft). 

Software 

Een van de belangrijkste doelen die de ontwikkelaars voor ogen 
hadden, was het ontwikkelen van software die op vrijwel elk 
operating system draait en ook overal dezelfde gebruikersin¬ 
terface heeft. Daar zijn ze volledig in geslaagd. Voor zover ons 
bekend is dit de enige scoop die op praktisch alle systemen 
werkt: Windows 7/8, Linux, OS X, iOS (jailbroken) en Android 
4.0+. Het loopt dus op een gewone PC of een laptop, maar 
ook op een tablet of smartphone. 

De ontwerpers voelden zich ook beperkt in de manier waarop 
de meeste USB-scoops worden bediend. De user interface 
is meestal een soort kopie van hardware-scoops zoals die al 
bestaan sinds de vijftiger jaren. Vaak wordt het hele bedie¬ 
ningspaneel inclusief draaiknoppen op het scherm gesimuleerd, 
of er wordt gebruik gemaakt van pull-down-menu's voor het 
selecteren van allerlei instellingen. Dat vond men niet meer 
van deze tijd en ook niet erg intuïtief. 

De software voor de Smartscope moest anders worden en 
gebruik maken van moderne interfaces zoals touchscreens. 
Dat lijkt op het eerste gezicht niet zo moeilijk, maar het kostte 
toch een heleboel nadenkwerk en software-versies totdat men 
een goed werkend alternatief had gevonden. Het resultaat is 
een bedieningsoppervlak dat doet denken aan je eerste con¬ 
frontatie met een tablet of smartphone: Het is in het begin 
wat vreemd, maar het komt wel heel natuurlijk over. Het is 
net alsof je iemand voor de eerste keer een tablet in handen 
drukt: Hij speelt er wat mee en na een kwartier zit hij er mee 
te werken alsof hij nooit anders gedaan heeft. Zo gaat het ook 
met de software van de SmartScope. Het is even wennen, maar 
dan is het zo vanzelfsprekend in het gebruik dat je niet meer 
terug wilt naar de 'ouderwetse' opzet. 

Mogelijkheden 

Ik heb de software geïnstalleerd op een Windows-PC en een 
Android-tablet. Bij een Android-apparaat is het nodig dat dit 
minstens op versie 4.0 draait en dat het USB-host-support 
heeft. Alle software-versies zijn beschikbaar op de website 
van LabNation [1], de Android-app is ook te vinden bij Google 



Figuur 1. De hardware van de SmartScope werkt uitstekend samen met 
een tablet. 


Play. Bij een tablet is nog een micro-USB OTG-kabeltje (van 
enkele euro's) nodig om de SmartScope ermee te verbinden. 
De combinatie tablet/SmartScope vormt een handig mobiel 
meetstation, aangezien het scoopje uit de tablet wordt gevoed 
en het geheel onafhankelijk van het net kan worden gebruikt. 
Na het starten van de software wordt eerst de complete 'firm- 
ware' voor de SmartScope in de FPGA geladen. Dit duurt circa 
één seconde. Op deze wijze wordt steeds de nieuwste versie 
geladen en zijn er ook geen bootloader en flash-geheugen 
nodig in het apparaat. 

De software ziet er op beide systemen hetzelfde uit en start 
altijd op in de oscilloscoop-modus (figuur 2). Links staat een 
hoofdmenu met alle instellingsmogelijkheden. Onderaan staan 
enkele veelgebruikte instellingen. De rest van het scherm wordt 
ingenomen door het 'scoopscherm' met een schaalverdeling, 
waarop de gemeten signalen worden getoond. Dat zijn de twee 
analoge ingangen of de acht digitale ingangen in de logic-ana- 
lyzer-modus; bij gebruik van een van de ingebouwde seriële 
decoders worden ook de berekende data getoond. 



Figuur 2. Het standaard oscilloscoopscherm toont weinig 
bedieningselementen, de meeste instellingen geschieden via touchscreen 
of muis. 
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Figuur 3. De inhoud van de hardware-buffer kan boven in het scherm 
zichtbaar worden gemaakt, waarna men door aanwijzen of klikken een 
gedeelte kan selecteren en uitvergroten. 



Figuur 4. De logic analyzer met zijn 8 kanalen. In de hardware-buffer 
kan men snel door 4 miljoen meetwaarden lopen en alles gedetailleerd 
bekijken. Hier is voor de variatie omgeschakeld naar een zwarte 
achtergrond. 


Figuur 5. Hier zijn de signalen op een I 2 C-bus eerst door de standaard PC- 
decoder bewerkt en deze resultaten zijn daarna door een custom decoder 
omgezet naar makkelijker leesbare waarden. 


Tot zover is het allemaal niet zo bijzonder. Wat vooral opvalt, is 
datje in eerste instantie een heleboel knoppen en instellingen 
mist. In plaats van menu's en knoppen gebeurt hier immers 
vrijwel alles door klikken met de muis of (bij een touchscreen) 
door aanraken met je vingers. Dat is wel even omdenken. Maar 
als je eenmaal gevonden hebt waar een bepaalde instelling zit 
of hoe je iets verandert (bijv. de ingangsverzwakking veran¬ 
deren door de grootte van een signaal met twee vingers aan 
te passen (pinch/strech), dan weetje snel niet meer beter. 

Links naast het raster staat bij elk signaal een identiek gekleurd 
bolletje dat een aantal functies verbergt. Raak het aan of klik 
er op en er verschijnt een klein menu voor het instellen van de 
DC/AC-koppeling, triggering, probe-verzwakking en het ver¬ 
bergen van het signaal. Aan de rechterkant staat ook zo'n bol¬ 
letje, in het bijbehorende menuutje kunnen zaken zoals het te 
triggeren kanaal en de triggerflank worden gekozen. 

Een meetbox kan worden opgeroepen die alle belangrijke gege¬ 
vens en instellingen van een signaal bevat. Is ze niet meer 
nodig, dan wordt ze gewoon 'uit beeld' geschoven of weggeklikt. 
Aan de bovenzijde van het scherm kan de hardware-ge- 
heugenbuffer worden opgeroepen. We krijgen dan de totale 
inhoud van de buffer te zien (4 Msamples) en kunnen snel een 
gedeelte selecteren met vingers of muis om dit nauwkeuriger 
te bestuderen. 

In het menu links zitten alle instellingen voor de AWG. Momen¬ 
teel kan de gebruiker kiezen uit een aantal standaard golf- 
vormen of een zelf gedefinieerd signaal in de vorm van een 
CSV-bestand, dat via Dropbox of lokaal beschikbaar is. 

Opvallend zijn de beschikbare digitale decoders die standaard 
aanwezig zijn in de software. In deze prijsklasse is dat zeker 
niet gebruikelijk (gewoonlijk moet men deze apart aanschaf¬ 
fen). Deze maken het mogelijk om verschillende soorten digitale 
formaten te ontrafelen en bijvoorbeeld direct de waarden van 
adressen of data op het scherm te laten zien. Op dit moment 
zijn I 2 C, 3- en 4-wire SPI en UART standaard geïntegreerd 
en er volgen nog meer. Bovendien kan iedere gebruiker vrij 
eenvoudig zijn eigen decoders schrijven en deze beschikbaar 
stellen voor de Smartscope-community. Zo'n decoder bestaat 
uit één enkel dll-bestand dat in een systeemmap moet worden 
geplaatst. Dit is zodanig opgezet dat het zonder aanpassingen 
op alle platforms werkt. 

Ik ben hier beslist wel enkele features vergeten te vermel¬ 
den, maar hiermee krijgt u toch wel een goede indruk van de 
mogelijkheden van dit scoopje. 

In de praktijk 

Nu wordt het tijd om het ding aan te sluiten en er echt mee 
aan de slag te gaan. Ik ben begonnen met de PC-versie en 
daarbij was het toch wel even omdenken. In het begin zitje 
toch regelmatig in het Help-menu te kijken of je probeert of je 
ergens een bepaalde functie kunt ontdekken. Het duurt toch 
wel even totdat je het programma blindelings kunt bedienen. 
Bij de tablet gaat het allemaal een stuk vlotter, hier merkje 
dat het programma erg gericht is op touch-bediening. Daarbij 
is het inderdaad zo datje de bediening binnen enkele minu¬ 
ten vrijwel volledig door hebt en ook veel gemakkelijker iets 
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M De ingebouwde hardware-buffer is uniek in dit prijssegment 


uitprobeert. 

In beide gevallen valt op dat de scoop snel reageert, je krijgt 
hetzelfde gevoel als wanneer je achter een 'gewone' scoop zit. 
Vaak lijkt het er bij USB-scoopjes toch op dat er een zekere 
vertraging zit tussen de scoop-hardware en de verwerking en 
weergave op de computer. Daar is hier helemaal niets van te 
merken, dat heeft LabNation goed voor elkaar. De tijd- en de 
spanningsschaal kunnen ook weer door knijpen/uitrekken met 
twee vingers of het scroll-wieltje van de muis worden veran¬ 
derd, waarbij de schaalverdeling meteen mee wordt aangepast. 
Ze springt dan vanzelf naar de volgende afgeronde waarde. 
Het is zelfs mogelijk om voor elk analoog ingangssignaal een 
aparte spanningsschaal in te stellen. 

Heel handig in het gebruik is de panoramabalk die men kan 
oproepen bovenin het beeld. Deze toont alle 4 miljoen samples 
die in het hardware-geheugen zijn opgeslagen. Hieruit kun je 
een gedeelte selecteren met de muis of door aanraken en dat 
verschijnt dan in het grote venster. De hele inhoud van het 
geheugen kan ook worden weggeschreven naar een bestand. 
De AWG kan standaard een aantal golfvormen produceren, 
waarbij diverse parameters kunnen worden ingesteld. De schuif¬ 
jes zijn vrij klein uitgevallen, waardoor het vrij moeilijk is om 
vooral de frequentie nauwkeurig in te stellen. Een extra (nume¬ 
rieke?) instelmogelijkheid zou hierbij wel fijn zijn. Het samen¬ 
stellen van eigen golfvormen met behulp van een CSV-bestand 
met een aantal waarden is niet zo gebruiksvriendelijk, maar 
de ontwerpers hebben al aangegeven dat ze nog volop bezig 
zijn met het toevoegen van extra functionaliteit en mogelijk¬ 
heden, en dit punt zal zeker nog worden verbeterd. 

De logic analyzer wordt met hetzelfde gemak bediend als het 
scoopgedeelte. Veel elektronici gebruiken zulke functies op 
een stand-alone apparaat maar weinig omdat de bediening 
zo moeilijk is, maar hier is het werkelijk een fluitje van een 
cent. Rechts kun je door klikken/aanraken van de bolletjes 
een 8-bits triggerwoord instellen. Ook bij dit gedeelte zal de 
software nog worden uitgebreid. 

De digitale decoders in de Smartscope kunnen zowel bij ana¬ 
loge als bij digitale signalen worden gebruik voor het deco¬ 
deren van allerlei protocollen. Enkele veelgebruikte zijn nu al 
aanwezig en een kleine test met een I 2 C-bus liet snel de grote 
voordelen van deze decoders zien. Je krijgt dan op het scherm 
direct waarden of adressen te zien, zonder dat je daar verder 
veel moeite voor hoeft te doen. Het is zelfs mogelijk om twee 
decoders in serie te schakelen, waarbij de tweede weer een 
bewerking of selectie uitvoert op de resultaten die de eerste 
decoder levert. In figuur 5 is hiervan een voorbeeld te zien, 
waarbij de data in de hardware-buffer eerst is gedecodeerd 
door de standaard I 2 C-decoder en zijn output daarna door 
een custom decoder is omgezet naar makkelijker leesbare 
waarden, namelijk het registernummer en de 2-byte waarde 
samengevoegd tot een getal. 


Conclusie 

Ofschoon de SmartScope bij een eerste blik op zijn mogelijkhe¬ 
den en specificaties niet zoveel afwijkt van vergelijkbare pro¬ 
ducten in deze prijsklasse, heeft hij toch wel enkele bijzonder¬ 
heden te bieden die in dit segment nergens te vinden zijn, zoals 
de ingebouwde hardware-buffer en de meegeleverde digitale 
decoders. Je hebt met dit instrument een heel meetarsenaal 
tot je beschikking: Niet alleen 2 digitale ingangen, maar ook 
acht digitale ingangen, 4 programmeerbare digitale uitgangen 
en niet te vergeten de AWG. Tel daar nog de omvangrijke hoe¬ 
veelheid toebehoren bij die er standaard bij zit (twee probes, 
aansluitkabeltjes voor AWG en digitale in/uitgangen, testclips 
en USB-kabel) en is het duidelijk dat deze SmartScope voor 
een prijs van circa € 230 een zeer geslaagd meetinstrument 
is dat zijn geld dubbel en dwars waard is. 

De software is uniek door het feit dat deze op bijna alle plat¬ 
forms draait. De opzet vraagt wel enige gewenning en zal niet 



bij iedereen in de smaak vallen, maar ik ben ervan overtuigd 
dat deze in de komende tijd alleen maar beter, flexibeler en 
uitgebreider zal worden. De mannen van LabNation werken 
continu aan deze software en in de tijd dat ik met deze scoop 
bezig ben geweest, zijn er al verschillende punten bij geko¬ 
men of aangepast. 

Het beste kun je de SmartScope gebruiken in combinatie met 
een aanraakscherm, dat werkt toch fijner dan met een muis. 
Maar aangezien wij elektronici vaak toch niet zonder PC of lap¬ 
top kunnen, is mijn keus snel gemaakt. Ik ga mijn baas eens 
vragen of er nog budget is voor een laptopje met Windows 8 
en een touchscreen. Dat lijkt me de ideale combinatie om te 
gebruiken met deze SmartScope! H 

(150153) 

Vanwege de veelzijdige mogelijkheden en de uitstekende 
prijs-kwaliteitsverhouding van de SmartScope is deze nu 
ook verkrijgbaar in de Elektor-shop, zie www.elektor.nl 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/labnation-smartscope 
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DesignSpark Mechanical 

CAD Tips & Trucs (2) 

Het dimensioneren van een 3D-model 

Neil Gruending (Canada) 

In de vorige aflevering heb ik laten zien hoe je een connector kunt toevoegen aan een print-model en 
vervolgens de behuizing daarvoor aan kunt passen. Nu gaan we wat afmetingen toevoegen aan de 
behuizing voor de uitsparing van de connector. 


Het creëren van 'Annotation Planes' 

Voordat we ons model kunnen dimensioneren, moeten we 
daarvoor eerst een plaatsje creëren. DesignSpark Mechanical 
doet dat met annotation planes, dat zijn vlakken in een ont¬ 
werp om documentatie-informatie zoals afmetingen in op te 
bergen. Annotation planes zijn niet veel anders dan gewone 
planes, want je kunt ze uitlijnen op een hoek, een rand, een 
lijn of een combinatie van alle drie. Klik voor het opzetten van 
een annotation plane op de Dimension-tool in de menu-tab 
Investigate en selecteer het vlak van de behuizing met de uit¬ 
sparing voor de connector zoals in figuur 1. 

De Dimension-tool markeert de lijn of het vlak onder de cursor 
en het bijbehorende vlak als een wireframe-rechthoek om aan 
te geven waar het vlak terecht komt. In dit voorbeeld is te 
zien waar het vlak terecht komt bij de geselecteerde kijkhoek, 
maar omdat de behuizing schuine zijden heeft staat het anno- 
tation-vlak onder een kleine hoek ten opzichte van de Z-as. 
Soms is dit oké, maar als je een annotation-vlak wilt zonder 
een hoek, dan moetje de as eerst selecteren. 

Gebruik de Axis-tool in de menu-tab Insert om een as te creë¬ 
ren voor het annotatievlak. In dit voorbeeld klikken we vervol- 



Figuur 1. Vlak van de connector-uitsparing. 


gens op de bovenste binnenrand van de connector-uitsparing 
om een gestreepte en gestippelde lijn toe te voegen, die we 
vervolgens kunnen gebruiken voor ons annotatievlak zoals in 
figuur 2 te zien is. Nu hebben we een annotatievlak dat parallel 
loopt met de Z-as en dat we kunnen gebruiken om dimensies 
aan ons model toe te voegen. 

Dimensies toevoegen 

We gaan nu wat dimensies toevoegen aan het annotatievlak dat 
we net aangemaakt hebben en ronden dit af met de Dimensi¬ 
on-tool. Ik zie het annotatievlak het liefst recht voor me, dus 
draai ik het model door te klikken op de knop Plan View in 
het menu Oriënt om het aanzicht te krijgen zoals in figuur 3. 
Daarna heb ik met de Dimension-tool de lineaire afmetingen 
toegevoegd zoals in de figuur te zien zijn. 

Dimensies toevoegen is heel eenvoudig met de Dimension-tool 
omdat je het grootste deel van de tijd alleen maar hoeft te klik¬ 
ken op de twee elementen die je wilt meten. Een element kan 
een punt zijn, een lijn of een vlak. Als de elementen onderling 
parallel lopen, creëert de Dimension-tool een lineaire dimensie 
die de onderlinge afstand meet. Anders wordt de onderlinge 



Figuur 2. Het annotatievlak. 
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TIPS & TRUCS 


in samenwerking met 


DESIGNSPARK 


hoek gemeten. Als de dimensie eenmaal gemaakt is, kan deze 
met de muis geplaatst worden. De Dimension-tool is nog steeds 
actief, dus zal deze de meetlijnen en pijlen zoveel als nodig 
aanpassen als de dimensie wordt verplaatst. 

Je kunt ook gemakkelijk straaldimensies toevoegen, die slechts 
een meetpunt vereisen. De truc is dat je moet klikken op de 
bovenkant, onderkant, linker of rechter delen van de te meten 
boog. Anders veronderstelt de Dimension-tool dat je tussen 
twee punten probeert te meten. Het is ook mogelijk om een 
boog te meten door de CTRL-toets in te drukken en gelijktijdig 
te klikken. Als je de CTRL toets ingedrukt houdt terwijl je op een 
boog klikt, dan wordt de lengte van de hele boog gemeten, of je 
houdt de CTRL-toets ingedrukt terwijl je de dimensies versleept. 
De hoek linksonder in figuur 3 toont ook het option-paneel als 
de Dimension-tool actief is. Hier kan de dimensie worden inge¬ 
steld en de referentie-oriëntaties die door de Dimension-tool 
gebruikt worden als er nieuwe dimensies worden toegevoegd. 
De standaard instellingen zijn allemaal automatisch, maar het 
is zinvol om de oriëntaties in te stellen die u wenst als u een 
groot aantal afmetingen wilt toevoegen. 

Afmetingen bewerken 

Afmetingen in het model zijn ook intelligente objecten. Dat 
betekent dat je ze altijd kunt editen door er op te klikken. Klik 
je bijvoorbeeld op de dimensietekst, dan wordt die gemarkeerd 
zoals in figuur 4. De tekstgrootte kan aangepast worden door 
op de kleine cirkeltjes te klikken en die te bewegen in de juiste 
richting. Als je met de muiscursor over de gestippelde box heen 
gaat, dan kun je de tekst verplaatsen. 

Rechts klikken op een dimensie opent de zwevende toolbar 
die in figuur 5 te zien is. Hier kan een notitie aan de dimen¬ 
sie worden toegevoegd, kan het type tolerantie worden ver¬ 
anderd, een dataveld toegevoegd of symbolen toegevoegd in 
de dimensietekst. Andere zaken zoals het pijltype kunnen in 
het properties-venster worden ingesteld. 



Figuur 3. De uitsparing met alle afmetingen. 


O - O- - -O 

-qUAmmö 

o — o- - -o 


Figuur 4. Aanpassing van de tekst voor de afmetingen. 


y 3 XIX ▼ Unear v [Ül] Q "■ 


Figuur 5. De dimension-toolbar. 

Tot nu toe waren alle afmetingen in millimeters, maar de mee¬ 
teenheden kunnen worden aangepast in het File-menu, selec¬ 
teer DesignSpark Options en klink vervolgens op Units. Hier 
kunt u de eenheden aanpassen voor lengte, hoek, massa, 
enz. Ook kan de meetnauwkeurigheid gespecificeerd worden. 

Annotatievlakken 

Als u dimensies heeft toegevoegd aan het annotatievlak, dan 
krijgt u zoiets als in figuur 6. Zoals te zien zitten alle dimen¬ 
sies op één vlak, waardoor ze heel gemakkelijk als groep kun¬ 
nen worden aangepast. Om bijvoorbeeld het weergeven van 
dimensies te onderdrukken verwijdert u simpelweg het vinkje in 
de checkbox Annotation Plane in het model-structure-venster. 

Conclusie 

De Dimension-tool van DesignSpark is een krachtige moge¬ 
lijkheid om gegevens over afmetingen aan een model toe 
te voegen. Ik heb hier alleen nog maar de flexibiliteit laten 
zien - probeer het zelf uit om te zien wat er allemaal mee 
mogelijk is! N 

(150218) 



Figuur 6. Het annotatievlak met de afmetingen. 
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SD-kaart-upgrade 
voor RPi model 2 

Overstappen van model 1 
naar model 2 


Bert van Dam (Nederland) 


Met het verschijnen van de 
Raspberry Pi model 2 is 
de rekenkracht van deze 
populaire minicomputer 
enorm toegenomen dankzij 
de toepassing van een quad- 
core processor die ook nog eens op 
een hogere frequentie draait dan zijn 
voorgangers. Door de wijziging van de 
processorkern moet wel de (systeem) software 
op de (micro) SD-kaart worden aangepast, maar 
dat is met deze handleiding helemaal niet moeilijk. 


Er is wederom een nieuwe versie van de Raspberry Pi ver¬ 
schenen: model 2. Het belangrijkste verschil tussen model 1 
en model 2 is de processor. Model 2 heeft een Cortex A7 quad 
core aan boord. Een quad core kan, simpel gezegd, vier taken 
tegelijk uitvoeren. Voorbeelden van taken zijn bijvoorbeeld 
bijhouden waar de muis is, de verbinding met internet in de 
gaten houden, iets lezen van de SD-kaart. Dit zorgt er voor 
dat model 2 beduidend sneller is dan model 1. De kloksnelheid 
is overigens ook verhoogd van 700 naar 900 MHz, wat model 
2 natuurlijk ook meer snelheid geeft. Wat u hier in de praktijk 
van merkt, is erg afhankelijk van de toepassing. Gemiddeld 
genomen is model twee ongeveer 7x sneller dan model 1. 
Een ander opvallend verschil is de verdubbeling van de hoe¬ 
veelheid geheugen. Hierdoor zijn grotere applicaties mogelijk. 
In combinatie met de snellere processor is model 2 krachtig 
genoeg om Windows 10 te draaien. 

De verschillende Raspberry Pi's zijn backward compatible. Dat 
wil zeggen dat programma's die op de nieuwste versie werken 
ook functioneren op oudere versies. Dat is een mooie prestatie 
wanneer u bedenkt dat er sprake is van twee fors verschil¬ 
lende processoren. 

Heel bijzonder is dat de ontwerpers een upgrade-mechanisme 
gemaakt hebben, zodat oude software omgezet kan worden 
voor gebruik op het nieuwste model. Dat is een uniek feature 
dat er voor zorgt dat al het werk dat u op uw 'oude' Raspberry 
Pi hebt gedaan op de nieuwste modellen gewoon blijft werken. 


Heeft het zin 

een nieuwe Raspberry Pi aan te schaffen? 

Wanneer u nog geen Raspberry Pi heeft, dan is het verstan¬ 
dig meteen model 2 B aan te schaffen. Dit is de versie met de 
meeste mogelijkheden en de snelste processor (zie tabel 1). 
Type A (of A+) is wat minder geschikt voor hobbyisten die met 
elektronica en programmeren willen experimenteren. 

Wanneer u al een Raspberry Pi heeft, dan hangt het af van uw 
tevredenheid en met name van de vraag of u hem snel genoeg 
vindt. Wanneer u nooit tegen de grenzen van uw Raspberry Pi 
bent aangelopen, heeft het geen zin een nieuwe aan te schaf¬ 
fen. Ergert u zich al tijden aan de snelheid, dan is dit uw kans 
daar een eind aan te maken! 

Upgrade van model 1 naar model 2 

De upgrade naar model 2 bestaat uit twee stappen. De eer¬ 
ste stap bestaat uit het upgraden van het besturingssysteem. 
Deze stap is voor alle SD-kaarten met Debian Wheezy identiek. 
De volgende stap bestaat uit het aanpassen van bestanden 
en programma's die niet meer werken. Deze stap is voor alle 
SD-kaarten verschillend. We gebruiken in dit artikel de SD-kaart 
van het boek "Raspberry Pi -Ontdekken in 45 elektronica pro¬ 
jecten" om stap 2 te demonstreren (de actuele versie van de 
micro-SD-kaart in de Elektor-shop, V4, is overigens al voorzien 
van alle hier beschreven aanpassingen). 
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Wat hebt u nodig? 

• Een Raspberry Pi model 1 (bijvoorbeeld een B of B+). 

• Een micro-SD-kaart (met adapter) voor de Raspberry Pi 
model 1. 

• Een internet-verbinding. 

• Een goede voeding van 5 V, minimaal 1 A. 

• De download die bij dit artikel hoort [1]. 

Voorbereiding 

Maak een back-up van uw SD-kaart met 
behulp van het programma Disklmager 
(u vindt dit programma in de download 
[1]; mocht er een foutmelding tijdens 
het gebruik verschijnen, dan kunt u die 
negeren - het programma werkt ondanks 
dat correct). U hebt dan altijd de moge¬ 
lijkheid om terug te gaan wanneer de con¬ 
versie mislukt. 

Verbind de Raspberry Pi model 1 met 
het internet. Gebruik een kabel en geen 
k WiFi-verbinding, omdat de verbinding tij- 
I dens de upgrade beslist niet verloren mag 
f gaan. U kunt gebruik maken van een toet¬ 
senbord en monitor, maar het handigst is 
om headless te werken. Dat wil zeggen dat u 
via een Windows-PC de Raspberry Pi bedient 
met het programma Putty (u vindt dit pro¬ 
gramma ook in de download). Op die manier 
hoeft u niets in te tikken en kunt u de opdrach¬ 
ten gewoon kopiëren uit de download die bij dit 
artikel hoort. 



Start Putty en geef het IP adres in van uw Raspberry Pi (als 
u dat niet weet, moet u inloggen in uw router en kijken in de 
lijst met aangesloten apparaten). Verifieer dat Port 22 gese¬ 
lecteerd is en dat SSH aangevinkt is. Klik nu op 'Open'. U kunt 
een melding krijgen van Putty dat u dit IP-adres nog niet eerder 
gebruikt heeft en of het wel klopt. Klik op 'OK' en na korte tijd 
bent u verbonden met de Raspberry Pi en worden uw naam 
en wachtwoord gevraagd. Het default inlog-id is: 

naam pi 

wachtwoord raspberry 

Let op: Tijdens het typen van het wachtwoord typt krijgt u 
niets te zien, zelfs geen sterretjes! Het lijkt dus alsof er niets 
gebeurt, maar het werkt wel degelijk. 

De conversie - stap 1 

U kunt deze stap gebruiken voor alle Debian Wheezy SD-kaar- 
ten. Log met behulp van Putty in op de Raspberry Pi en geef 
de volgende opdracht: 

sudo apt-get update 

Druk daarna op enter. Met deze opdracht worden lijsten op 
de Raspberry Pi ververst, zodat de Raspberry Pi weet waar 
bepaalde bestanden en programma's op internet gevonden 
kunnen worden. Dit kan enkele minuten duren. Geef daarna 
de opdracht: 


sudo apt-get upgrade 

Antwoord op elke vraag met Y (yes). Let op: Deze stap duurt 
erg lang (30 minuten is heel normaal) en verbruikt veel ver¬ 
mogen. Wanneer u een zwakke voeding gebruikt, is het moge¬ 
lijk dat het proces halverwege blijft hangen; vandaar dat 1 A 
aanbevolen wordt. Start de Raspberry Pi opnieuw op met de 
opdracht: 
sudo reboot 

Wanneer u via Putty werkt, raakt u op dat moment de verbin¬ 
ding kwijt. Wacht tot de Raspberry Pi weer is opgestart, start 
Putty opnieuw en log weer in. 

De conversie is nu gereed en de SD-kaart werkt op de Raspberry 
Pi model 2. Veel software werkt nog steeds, maar niet alle. Het 
is verstandig alle programma's die u zelf hebt geïnstalleerd 
goed te testen en waar nodig aan te passen. Wat u precies 
aan moet passen, hangt af van de software die u gebruikt. 

De conversie - stap 2 

Als voorbeeld laten we zien wat de aanpassingen zijn aan de 
Raspberry Pi SD-kaart bij het populaire boek "Raspberry Pi 
-Ontdekken in 45 elektronica projecten". Alles wat hier niet 
vermeld wordt, werkt zonder aanpassingen. Ook de broncodes 
uit het boek staan nog steeds op de SD-kaart. 

1. Extra pennen 

Wanneer u connectoren gebruikt om elektronicaprojecten aan 
te sluiten op de GPIO-header, dan zult u merken dat diverse 
types niet meer passen omdat die GPIO-aansluiting vanaf model 
B+ langer is geworden. De functies van de eerste 26 pennen 
zijn gelukkig identiek gebleven, maar als je een 26-pens con- 
nector op de nieuwe 40-pens header wilt steken, dan zitten 
twee pennen in de weg. Dat zijn ID_SD (pen 27) en ID_SC 
(pen 28), exclusief bedoeld voor een Pi-Plate I 2 C ID EEPROM. 
In de toekomst kan hiermee een hierop aangesloten Pi-Plate 
(uitbreidingsmodule) automatisch herkend worden. U kunt deze 
twee pennen opzij buigen (figuur 1) of wegfrezen wanneer u 
niet van plan bent Pi-Plates te gebruiken. Een voorzichtigere 
oplossing is om langere stekkers aan te schaffen. 



Figuur 1. De RPi model 2 heeft net zoals de B+ een langere GPIO- 
connector, waardoor bij sommige connectoren pen 27 en 28 in de weg 
zitten. 
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Figuur 2. De optie "A7 I2C" is te vinden onder de geavanceerde opties in 
het nieuwe configuratiescherm. 

2. Geluid 

Na de upgrade kan de amixer op mute staan, zodat u niets 
hoort. U kunt mute uitschakelen met de volgende opdracht: 

amixer set PCM unmute 

3. I 2 C 

De I 2 C-bus heeft iets andere instellingen nodig en werkt niet 
meer. Om dit te corrigeren zetten we allereerst de bus aan 
met het configuratieprogramma: 

sudo raspi-config 

U krijgt nu het nieuwe configuratiescherm te zien. Kies optie '8 
Advanced Options' en selecteer optie 'A7 I2C' (zie figuur 2). 
Kies vervolgens Yes (enable) en OK. Dan weer Yes (loaded by 
default) en OK, en dan Finish. Reboot nog niet (No). 

Pas het configuratiebestand aan met de volgende opdracht: 
sudo nano /etc/modules 

Het bestand "modules" wordt nu in de nano-editor geladen. 
U kunt hier alleen gebruik maken van de pijltjestoetsen om 
door het bestand te lopen, niet met de muis. Voeg de volgende 
regel toe: i2c-bcm2708 



Figuur 3. Het (foutieve) Idle-bestand in Putty, waarvan de tekst moet 
worden vervangen. 

Het bestand ziet er dan zo uit: 

# /etc/modules: kernei modules to load at boot time. 

# 

# This file contains the names of kernei modules 

# that should be loaded at boot time, one per line. 

# Lines beginning with “#” are ignored. 

# Parameters can be specified after the module name. 

i2c-bcm2708 
snd-bcm2835 
i2c-dev 

Sluit de nano-editor af met ctrl-o, een enter en dan ctrl-z. 
Reboot de Raspberry Pi, zodat de veranderingen actief worden: 

sudo reboot 

4. SPI 

Ook SPI moet gecorrigeerd worden. We beginnen met het 
aanzetten van SPI in het config-menu. 

sudo raspi-config 


Tabel 1. Verschillen tussen de belangrijkste typen RPi. 


Onderwerp 

A 

B 

B+ 

2 B 

Processor 

ARM1176JZ-F 

ARM1176JZ-F 

ARM1176JZ-F 

Cortex A7 

Snelheid 

700 MHz 

700 MHz 

700 MHz 

900 MHz 

Cores 

1 

1 

1 

4 

USB 

1 

2 

4 

4 

Header 

26 

26 

40 

40 

GPIO op header 

8 

8 

17 

17 

SD-slot 

normaal 

normaal 

micro 

micro 

Geheugen 

256 MB 

512 MB 

512 MB 

1 GB 

Ethernet 10/100 

0 1 

1 

1 

1 

Benodigde voeding 

500 mA 

700 mA 

600 mA 

1000 mA 

PAL/NTSC 2 

RCA-plug 

3,5 mm jack 

3,5 mm jack 

3,5 mm jack 


1 Internet-verbinding alleen mogelijk via een WiFi-USB-adapter. Deze is uiteraard ook bruikbaar op de andere modellen. 

2 Aanbevolen wordt een monitor/TV met HDMI-ingang, dat geeft een veel beter beeld (met embedded geluid). 
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Kies optie 8 (Advanced Options). Kies A6 (SPI), dan Yes (ena- 
ble) en dan OK. Kies wederom Yes (loaded by default), dan 
weer OK en dan Finish. Reboot de Rpi (Yes). 

Vervolgens moet een nieuwe versie van de SPI-software geïn¬ 
stalleerd worden. Download het bestand dat bij dit artikel hoort 
en unzip het. Kopieer de hele map 'py-spidev-master' naar 
de Raspberry Pi. U kunt hiervoor het beste het programma 
WinSCP gebruiken (dit programma zit ook in de download). 
Ga in Putty naar de desbetreffende map met de volgende 
opdrachten: 
cd 

cd py-spidev-master 

En geef het commando: 
sudo python setup.py install 


99 99 99 99 


l 1.5168511 Initializing XFRM netlink socket 
l 1.5201891 NET: Registered protocol fanily 17 


Figuur 4. Vier frambozen, dat betekent vier kernen die ook nog eens op een 
hogere kloksnelheid draaien. 

U bent klaar! 

De nieuwe SD kaart voor de Raspberry Pi 2 is nu gereed. Stop 
de Raspberry Pi met de opdracht: 

sudo shutdown -h now 



De nieuwe versie wordt nu geïnstalleerd. 


Haal de micro-SD-kaart uit de adapter, plaats hem in de 
Raspberry Pi model 2 en schakel de voedingsspan- 


5. IdleX 

Wanneer u deze upgrade uitvoert vanaf 
een micro-SD-kaart van een B+ kunt u 
deze stap overslaan. Anders moet u ook IdleX 
aanpassen. 


(150212) 


ning in. 
4 frambozen 
indicatie dat u nu 
4 cores. 


Bij het opstarten ziet u nu 
verschijnen (figuur 4), als 
een Raspberry Pi heeft met 


Tijdens de upgrade is het bestand idle herschreven, zodat niet 
IdleX maar Idle opgestart wordt. Open idle in de nano-tekste- 
ditor met de volgende opdracht: 

sudo nano /usr/bin/idle 


Weblink 

[1] www.elektor-magazine.nl/150212 


De cursor staat aan het begin van het bestand (figuur 3). 
Druk op de DEL-toets en houd deze ingedrukt totdat alle tekst 
gewist is. Kopieer de tekst uit het bestand 'idlex.txt' dat in 
de download bij dit artikel zit en plak deze met behulp van de 
rechter muisknop. 

Werkt u niet via Putty maar met een scherm en toetsenbord, 
dan moet u deze tekst zorgvuldig overtikken. U kunt niet met 
de muis scrollen, gebruik hiervoor de pijltjestoetsen. 


De auteur 

Bert van Dam is freelance-auteur van boeken, cursusma¬ 
teriaal en artikelen over PIC en ARM microcontrollers, Ardui 
no, Piccolino, Raspberry Pi, Intel Edison, PC, kunstmatige 
intelligentie en de programmeertalen JAL, C, assembler, 
Python en Flowcode. 
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Record poging Kinetic Sculpture 
door 96 studenten Informatica geslaagd! 

Op 20 maart deden 96 eerstejaars studenten Informatica van Hoge¬ 
school Leiden een recordpoging. Met hun Kinetic Sculpture 'ShrubBERRY' 
probeerden zij in het Guiness Book of Records terecht te komen. Het 

kunstwerk bestaat uit 
96 individuele Raspberry 
Pi's die door de studenten 
zijn geprogrammeerd om 
ieder een eigen bal aan 
te sturen. Het resultaat 
is een kunstwerk waarin 
96 dansende ballen een 
kinetische beweging laten 
zien. De recordpoging is 
geslaagd: het kunstwerk 
werkte. De recordpoging 
wordt binnenkort inge¬ 
diend bij het Guiness 
Book of Records. Maar 
dat is nog niet alles: Met 
deze recordpoging is ook 
een record gezet door de 
studenten uit het cohort 2014-2015. Het is aan de nieuwe eerstejaars 
studenten van volgend jaar, cohort 2015-2016, dit record gezamenlijk 
te breken! 

De ShrubBERRY komt voort uit de zogenaamde 'Challenge Week' van de 
opleiding Informatica, een onderwijsvorm waarin studenten "uitgedaagd 
worden om onder hoogspanning een topprestatie te leveren". Deze Chal¬ 
lenge Week laat de studenten kennismaken met de specialisatie Media¬ 
technologie. Maar tevens worden ook nauw samenwerken, doorzettings¬ 
vermogen en stressbestendigheid getest. Een individuele inspanning die 
in samenwerking leidt tot het Kinetic Sculpture. 

De challengers hadden één week de tijd om hun Raspberry Pi zo te 
programmeren dat de verkregen componenten konden worden aange¬ 
stuurd. Deze componenten moesten op hun beurt worden gemonteerd 
op een door de school geprint 3D-frame. Als de student zijn opdracht 
had behaald, mocht zijn creatie in het grote frame voor de recordpoging. 

(150273-E) www.hsleiden.nl/actueel/pers 



Bluetooth Low Energy ontwikkel-kit 

De EZ-BLE PRoC-module integreert programmeergemak en een ARM 
Cortex-M0-kern, twee kristallen, een antenne, metalen afscherming 
en passieve componenten allemaal bij elkaar in een behuizing van 
10 x 10 x 1,8 mm. Producten ontworpen met deze module mogen 
het Bluetooth-logo dragen, mits verwezen wordt naar de unieke 
Quality Design Identification (QDID) 67366 van Cypress, die is toe¬ 
gekend door de Bluetooth SIG. Bovendien voldoet de EZ-BLE PRoC 
aan alle plaatselijke wet- en regelgeving voor draadloze communi¬ 
catie in de USA, Canada, Japan, Korea en Europa. 



De Bluetooth Low Energy (BLE) protocol-stack en profielconfiguratie 
is door Cypress aangepast tot een royalty-vrije grafische BLE-com- 
ponent die via drag en drop in een ontwerp kan worden opgeno¬ 
men middels PSoC Creator. Met deze IDE van Cypress is het com¬ 
plete systeemontwerp mogelijk. 

De BLE Pioneer Development Kit kost slechts $49 en maakt het 
ontwerpen met de BLE-producten van Cypress eenvoudig, ze heeft 
dezelfde footprint als de populaire PSoC 4 Pioneer kit. Inbegre¬ 
pen is een USB Bluetooth LE dongle die gepaard is met een emu- 
latie-tool CySmart, waarmee uw Windows-pc een ontwikkel- en 
debug-omgeving voor BLE wordt. Daarnaast is er een EZ-BLE PRoC 
Module Evaluation Board dat aansluit op de BLE Development Kit, 
waarmee snel en gemakkelijk een EZ-BLE PRoC-module kan wor¬ 
den geëvalueerd. 

(150273-1) www.cypress.com 
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Nieuwe LPC Xpresso ontwikkelboards 

Farnell/Elementl4 heeft drie nieuwe ontwikkelboards van NXP's 
LPC Xpresso-familie aan zijn producten-assortiment toege¬ 
voegd. Farnell is de enige wereldwijde leverancier met 
een dusdaning ruime sortering ontwikkelboards. 

Deze nieuwe LPC Xpresso V3 boards vormen 
een toevoeging aan de reeds bestaande 
populaire toolchain op basis van de 
krachtige LPC microcontrollers ARM Cor- 
tex-M-kernen. De boards kunnen overweg 
met de meeste bestaande accessoires in de LPC 
Xpresso-reeks en met Arduino-shields. Dat bete¬ 
kent een brede functionaliteit met toepassingen als 
motorsturing, voedingsmanagement, witgoed, RFID-ap- 
paratuur, embedded audio-toepassingen, industriële automatisering en 
smart meters. 

LPC Xpresso 18S37 is een ontwikkelboard voorzien van een ARM Cortex- 
M3-kern op 180 MFIz en is bedoeld voor evaluatie van en prototyping met 


de LPC1800 LPC-familie. De LPC Xpresso 4337 
en 43S37 ontwikkelboards zijn bedoeld voor 
de LPC4300 LPC MCU-familie, die zijn voor¬ 
zien van dual ARM-kernen (M4F en M0+) die 
draaien op maximaal 208 MHz. 

Zowel de 18S37 als de 43S37 heeft een coderingsma- 
chine voor AES-encryptie aan boord, waarmee datacom¬ 
municatie en applicatiecode kunnen worden beveiligd. Deze 
functionaliteit wordt steeds meer onmisbaar in allerlei toepassin¬ 
gen, zoals het Internet of Things. 

Voor de V2, V3 en MAX LPC Xpresso-ontwikkelboards is er bovendien 
een handig shield-board, waarmee men zich gemakkelijk toegang ver¬ 
schaft tot allerlei veelgebruikte randapparaten zoals een LCD, LED's en 
een joystick (met vijf posities) voor de gebruikersinterface, alsmede ver- 
snellingsopnemers, temperatuursensoren en meer. 

(150273-4) www.elementl4.com/community/docs/DOC-74693 




12-watt Smart AC LED-module 

De nieuwe smart AC LED-module van FuturoLighting werkt rechtstreeks aan het 230 V lichtnet. Het is een 
AC-driver met een cosinus phi van 0,97, aan/uit- en dim-functie en een standby-verbruik van minder dan 
0,5 W. Er zijn diverse versies leverbaar: basis-, triac-dimbaar, analoog dimbaar en met smart-functiona- 
liteit. De module meet 100 x 100 mm, de basisversie is 5 mm hoog en de smart-versie is 25 mm hoog. 
Volgens de fabrikant is dit de eerste AC-driver met geïntegreerde bewegingssensor en smart-functionali- 
teit. Elektrisch gezien gedragen deze modules zich als een gloeilamp (resistieve belasting). De smart-versie 
is bedoeld voor gangpaden: de aan-tijdsduur is instelbaar en ook het lichtniveau op standby is instelbaar 
tussen 0 en 80% via een programmeerinterface op de module zelf. 

(150273-2) www.futurolighting.eu 


ARM Cortex-A9 starter-kits voor TZ2100 

Met twee nieuwe starter-kits van Toshiba, de RBTZ2100-1MA en de RBTZ2100-2MA, is een snelle ontwikkeling mogelijk van toepassingen die ApP 

Lite processors gebruiken. De TZ2100-serie ondersteunt verbeterde audio- 
en beeld-datamining, communicatie en beveiligingsfuncties met een single- 
core ARM Cortex A9 en een kloksnelheid tot 600 MHz. Ze is geschikt voor een 
breed scala aan toepassingen, zoals kleine embedded apparaten, handhelds, 
industriële apparatuur en spelcomputers voor speelhallen en casino's. 
De RBTZ2100-1MA en RBTZ2100-2MA development starter kits bevatten 
referentie-boards en drivers waarmee apparatuur effectief geëvalueerd kan 
worden in de uiteindelijke toepassingsomgeving. Dit verkort de totale tijd voor 
de ontwikkeling van een product. Met deze kits kunnen ontwerpers functies 
en prestaties effectief evalueren en geavanceerde software-ontwikkeling 
uitvoeren. De RBTZ2100-1MA, uitgerust met 512 MB DDR3L SDRAM en 16 MB 
SPI flash-ROM, kan gebruik maken van een Media-I/F voor een camera of LCD- 
paneel en wordt geleverd met een microSD-slot en 10/100 LAN-connector. De 
RBTZ2100-2MA kan een externe bus-I/F aansturen en is uitgerust met 256 MB 
DDR3 SDRAM en 256 MB parallel flash-ROM, met een I 2 S-connector voor audio. 

(150145-12) www.toshiba.semicon-storage.com 



IFixit haalt een Galaxy S6 uit elkaar ... IR-emitters van Vishay met SurfLight-technologie ... Dual- 
Frequency NFC/EPC van EM Microelectronic ... 60V 4A LED Driver van Linear Technology 
... Yugo Systems klaar voor FPGA Debug ... Tektronix 45GHZ Optical Modulation Analyser 
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Uit de industrie 


Man en Machine: 


de afstand die ons bij elkaar brengt 


Sensoren voor 
afstandsmeting 
afgekeken van de natuur 


Yuji Hamatake (Manager, Sharp Devices Europe) 


De apparaten om ons heen worden steeds 
meer geautomatiseerd en intelligenter. Door de 
verbeterde functionaliteit is het nodig dat deze 
machines hun omgeving kunnen waarnemen met 
een grote nauwkeurigheid en betrouwbaarheid. 



Een sensor voor afstandsmeting is maar één van de tech¬ 
nologieën voor het slimmer maken van apparaten, van zeer 
autonome robots tot papieren handdoek-dispensers, om in te 
kunnen spelen op de behoeften van hun menselijke makers. 
Het is voorspelbaar dat de technische middelen voor een meer 
natuurlijke mens-machine-interactie vaak interessante paral¬ 
lellen met de menselijke biologie opleveren. 

Zogenaamde binoculaire parallax is een belangrijk onderdeel 
van het vermogen van het menselijk lichaam om met beide 
ogen diepte te kunnen ervaren. Meer geavanceerde afstand- 
smeetsensoren gebruiken hetzelfde principe om nauwkeurige 
resultaten te bereiken. Dit staat bekend als driehoeksmeting 
of triangulatie, waarbij de locatie van een onbekend punt van 
een driehoek wordt berekend op basis van de afstand tussen 
de twee bekende punten en de respectievelijke hoeken. 

Is daar iemand? 

Veel huidige foto-elektrische sensoren hebben een veel eenvou¬ 
diger ontwerp dat geen gebruik maakt van triangulatie. Deze 
apparaten gebruiken in plaats daarvan een lichtzender (meestal 
infrarood) gekoppeld aan een foto-elektrische ontvanger. Zender 
en lichtsensor kunnen hetzij samen in een behuizing gemon¬ 
teerd worden dan wel opgesteld als twee aparte eenheden als 
lichtstraalonderbreker. Retro-reflectieve sensoren zenden een 
straal licht naar een reflector die het licht weer terugkaatst naar 
het apparaat. In beide gevallen detecteert de ontvanger een 
onderbreking van de lichtstraal door een object. 


Diffuse reflectie-nabijheidssensoren maken gebruik van de 
reflectie (eigenlijk het reflectievermogen) van objecten in hun 
nabijheid. Als er geen object is, dan wordt het licht dat door de 
zender wordt uitgestraald niet teruggekaatst. Als er een object 
in het bereik van de sensor komt, dan wordt een deel van het 
uitgestraalde licht teruggekaatst naar de geïntegreerde fotode- 
tector, waardoor de aanwezigheid van een object bekend wordt. 
Van de drie beschreven types foto-elektrische detectie is alleen 
de laatste (diffuse reflectie) geschikt voor kleine of draagbare 
apparaten waarin twee apart opgestelde sensoren niet passen. 
Bij apparaten zoals aanraakloze kranen in toiletten bijvoorbeeld 
kunnen de zender en detector niet apart opgesteld worden. 
Maar het schatten van de afstand op basis van de hoeveelheid 
gereflecteerd licht kan problematisch zijn. Diffuse reflectie-sen- 
soren hebben helaas een Achilleshiel: kleur. De kleur en de 
structuur van het oppervlak van een object kunnen een grote 
impact hebben op de hoeveelheid gereflecteerd licht. En omdat 
eenvoudige sensoren zoals deze geen kleur kunnen detecteren, 
is de nauwkeurigheid van diffuse reflectie-sensoren beperkt. 

Een interessante invalshoek 

Wanneer er een verlicht object naar je toe komt, dan veran¬ 
dert niet alleen de intensiteit van het gereflecteerde licht, maar 
ook de hoek. Mits er natuurlijk gemeten wordt vanuit een iets 
andere plek dan waar de zender zich bevindt. Het berekenen 
van de invalshoek van het licht dat bij de apart geplaatste 
detector binnen komt, geeft de afstand tussen de zender en 
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Triangulatie: natuurlijke benadering voor afstandsmeting 


Stereopsis aids human depth perception by detecting distances In Sharp distance measuring sensors, a position sensitive detector 

of objects projected onto the retina. (PSD) functions as the light receiving surface. 




fde ontvanger met wat goniometrie; dit is natuurlijk gebaseerd 
op de theorie van de driehoeksmeting. Maar trigonometrie is 
niet precies de manier waarop geavanceerde infrarood afstand 
sensoren zoals die gefabriceerd worden door Sharp afstand 
bepalen, hoewel de onderliggende principes hetzelfde zijn. 

In plaats daarvan worden twee optische lenzen gebruikt, één 
voor de zender en één voor de ontvanger. Achter de lens van de 
ontvanger zit een positiegevoelige detector (position sensitive 
detector, PSD) die de intensiteit meet van de binnenkomende 
IR-straling met array fotodiodes. Bij de analoge afstandssensors 
van Sharp varieert het uitgangssignaal van de PSD in verhou¬ 
ding tot de invalshoek van het ontvangen licht en genereert de 
uitgangsspanning die dan gebruikt kan worden om de afstand 
tot het object te meten volgens de volgende formule: 

Ax= Xl - X 2 = ijrji}A-f 

Precies de juiste sensor 

De eisen van individuele toepassingen variëren vaak sterk. Het 
is belangrijk om de juiste sensor te kiezen op basis van een 
aantal parameters, waaronder digitale versus analoge uitgang, 
minimale detectie-afstand, maximale bereik en natuurlijk nog 
de kosten en de grootte. Daarom vertrouwen zoveel ingenieurs 
en productontwikkelaars op afstandssensoren van Sharp - het 
is moeilijk om een betere selectie van nauwkeurige onderdelen 
te vinden dan de uitgebreide familie van Sharp. 

Met meer dan een dozijn verschillende modellen die het hele 


gebied van 1,5 cm tot wel 550 cm bestrijken, zijn de infra- 
rood-afstandsmeters van Sharp bekend bij een aantal verschil¬ 
lende industrietakken vanwege hun nauwkeurigheid. Moge¬ 
lijke toepassingen omvatten alles van documentverwerking, 
sanitair en robotica tot consumentenelektronica, spelconsoles 
en meer. Met betaalbare en betrouwbare keuzes zoals die nu 
beschikbaar zijn is het duidelijk dat deze alomtegenwoordige 
IR-afstandssensors een meer menselijke touch zullen geven 
aan een toenemend aantal mens-machine-interacties. N 

(150238) 
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Onze standaards 

Alle projecten en producten van het Elek- 
tor-lab worden geproduceerd volgens hoge 
technische standaards. In de praktijk wor¬ 
den prototypen van schakelingen die in het 
magazine als Lab-project worden gepu¬ 
bliceerd uitgebreid getest met behulp van 
gecertificeerde en gekalibreerde meetappa¬ 
ratuur. Onderdelenlijsten en schema's wor¬ 
den zorgvuldig gecontroleerd voor publica¬ 
tie. Van beschikbare kits worden regelmatig 
steekproeven genomen, waarbij de inhoud 
wordt gecontroleerd. Wij zijn ROHS-com- 
patibel, werken loodvrij en volgen de natio¬ 
nale normen op het gebied van elektrische 
veiligheid. 


Onze 

experts en 
ontwerpers 

Naast onze ervaren sup- 
port-medewerkers en 
ingenieurs, die samen 
een werkervaring van 
circa 200 jaren hebben, 
heeft het Elektor-lab ook 
de beschikking over een 
uitgebreid netwerk van 
experts die kunnen wor¬ 
den geraadpleegd of inge¬ 
zet voor gespecialiseerde 
onderwerpen. 


Ons lab 

Het Elektor-lab is gehuisvest in het Elektor-kasteel 
in drie eigen ruimtes. De ontwerpers hebben hier de 
beschikking over aparte bureaus en labtafels, maar 
^vaak is het moeilijk om deze gescheiden te hou- 
m den en wordt er ook gesoldeerd en gemeten op 
• de bureautafel. In de kelder van het kasteel is een 
werkplaats aanwezig voor het maken van prototypes, 
er staan ook een printfreesmachine, een 3D-printer, 
een SMD-soldeeroven en er is een apart audio-lab 
met speciale meetapparatuur. 



Upload uw eigen projecten! 

Op onze Elektor.Labs-website kunt u uw ideeën en projecten voorstel¬ 
len en delen met duizenden andere elektronici. Ook kunt u op onze site 
activiteiten van andere elektronici volgen, ze becommentariëren en zo 
de projecten vooruit helpen. Het mooiste is: de beste projecten komen 
in aanmerking voor een nabewerking in ons echte Elektor-lab en worden 
na onze testen gepubliceerd in het Elektor-magazine. 

Voor wie? 

Alleen leden kunnen inloggen op onze Elektor.Labs-website en projecten 
en bijdragen publiceren, maar iedereen kan meekijken met alle andere 
projecten. 

Wilt u ook kans maken op publicatie van uw eigen project in Elektor-ma¬ 
gazine, dat in vier talen wordt gepubliceerd en door tienduizenden elek¬ 
tronici over de gehele wereld wordt gelezen? Word dan nu green of gold 
member (www.elektor.nl/members) of log in met als bestaand lid van 
onze Elektor community! 
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LEARN DESIGN SHARE 


Welkom bij de DESIGN sectie 



Optionele obstakels 

Houdt u van opties? Ik wel, maar binnen het redelijke. Mensen 
willen graag kunnen kiezen, bijvoorbeeld bij het kopen van een 
auto. Eerst wordt er gekozen tussen verschillende merken en 
vervolgens tussen de verschillende producten binnen dat merk. 
Marketing- en ontwerpafdelingen zijn dol op opties. Productie, 
logistiek en klantenservice zijn minder enthousiast omdat het 
beheer van opties extra productvermeldingen en voorraden creëert, 
de handleiding dikker maakt en leidt tot meer serviceverzoeken. 
Het enige product waarbij opties vrijwel voor niets worden mee¬ 
geleverd, is software. Voor programmeurs is het inbouwen van 
opties de gewoonste zaak van de wereld. Een vinkje hier, een 
draaiknop daar... Of iemand ze ooit nodig zal hebben is niet van 
belang en als het er te veel zijn kun je ze verbergen onder 'instel¬ 
lingen' of 'geavanceerd'. MS-Word 2010, dat ik voor deze column 
gebruik, biedt onder 'geavanceerde instellingen' meer dan 150 
keuzemogelijkheden - opties waarvan ik niet wist dat ze beston¬ 
den en waar ik nooit behoefte aan had. 

Bij Elektor kunt u ook kiezen. De DESIGN-sectie van deze maand 
bevat verschillende interessante projecten en het is aan u om te 
bepalen of u met één, met verschillende of met geen enkel project aan de slag gaat. Wat u ook besluit, 
de bijbehorende artikelen zijn allemaal de moeite waard om te lezen. 

Zo horen opties te werken; zowel met als zonder moet de gebruiker een fantastische ervaring hebben. 




Flexibele ontwerpen bevatten veel opties, maar 
teveel opties leiden tot mislukking. Dit werd dui¬ 
delijk bij mijn project voor 
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automatische 
nummerplaatherkenning 
(ALPR) voor de Raspberry 
Pi (versie 2 model B). De 
installatie van OpenALPR 
dat de basis voor het pro¬ 
ject zou vormen, bleek een 
Mission Impossibie van¬ 
wege een bibliotheek met 
de naam OpenCV. Deze 
bibliotheek moet eerst 
worden geconfigureerd, 
maar heeft zes pagina's 
met ieder 25 opties, 150 
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in totaal, waarvan de meeste onbegrijpelijk zijn. Heb 
ik genoeg aan de standaard waarden? Ik heb geen 
idee. Is het belangrijk? Ik weet het niet. Na zo'n 
tien uur rekenen crashte het programma met een 
compilatiefout. Als alles goed was 
gegaan, 
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zou ik me nog 
steeds door de vele configu- 
ratie-opties van twee andere 
bibliotheken - Tesseract en Lep- 
tonica - hebben moeten wor¬ 
stelen, naast die van OpenALPR 
zelf. Ontwikkelaars, let op: Teveel 
opties is geen optie! M 

(150026) 
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Oorspronkelijk 


Dimmer met zelflerende 
IR-afstands- 
bediening 


Voor verlichting 
en verwarming 

4 


p: Juan Canton (Mexico) ■ 

sberts (Elektor Labs) Redactie: Jan Buiting 

Deze IR-bestuurde dimmer werkt met een triac en is in de standaard 
uitvoering geschikt voor gloeilampen en kleine elektrische kachels tot 
ongeveer 1000 watt. De in het ontwerp gebruikte PIC-controller kan de 
besturingscodes van bijna iedere afstandsbediening leren. 


De oorspronkelijke eisen voor dit project werden door de auteur 
als volgt geformuleerd: 

1. Geschikt voor 50 of 60 Hz netfrequentie; 

2. Geschikt voor 115 of 230 V netspanning; 

3. Eénknopsbediening; 

4. Geschikt voor het regelen van de helderheid van gloei- of 
halogeenlampen, of het vermogen van een kleine elektri¬ 
sche kachel; 

5. In staat om maximaal acht verschillende codes van een 
standaard IR-afstandsbediening te leren. 

Volgens deze eisen werd door de auteur een schakeling ontworpen, 
gepost op elektor-labs.com en vervolgens door het Elektor-lab 
voor dit artikel bewerkt. De conversie van Juan's originele scha¬ 
keling naar het hier beschreven eindproduct is door Ton Gies- 
berts uitgebreid beschreven op de Labs-website [1]. Het komt 
er op neer dat de schakeling van een inline vermogensdimmer 
werd gewijzigd naar een dimmer met een aansluiting voor 115 
of 230 V AC-IN en een dim-aansluiting voor AC-UIT. Het beste 
deel van de schakeling, het lerend vermogen, bleef ongewijzigd. 

Het ontwerp 

Het resultaat is te zien in het schema van figuur 1 . Het is een 
typisch hedendaags 'black-box'-achtig circuit met een micro¬ 
controller: Weinig externe onderdelen, vrijwel alles wordt soft- 
ware-matig in de PIC uitgevoerd. Elektronici kunnen aan de 
triac en de IR-decoder zien dat 'het iets te maken heeft met 


netspanning, ampères en afstandsbediening'. Voor een goed 
begrip van de werking verdelen we de schakeling in zes sec¬ 
ties die hierna apart worden besproken. 

Netvoeding 

Wat hebben we nodig? In een notendop: V cc = 5 volt; 7 load = zo'n 
4 mA, 'gestolen' van het 230-V AC -stroomnet met een accep¬ 
tabele (lage) dissipatie. 

Het gebruik van een aparte voedingstransformator met gelijk- 
richter en buffercondensator(en) was vanwege de kosten en 
afmetingen geen optie. 

Een andere mogelijkheid is om de wisselspanning van 230 (of 
115) volt met een voorschakelweerstand te verlagen, waarbij je 
zou denken dat er een stroom loopt van 4 mA. Helaas moet dit 
vanwege de enkelfasige gelijkrichting minimaal worden verdub¬ 
beld. Als voorbeeld volgt hier de berekening van een voorscha¬ 
kelweerstand R (bij een netspanning van 230 V): 

K=(^NET-K:c)/2 4a d 
R = 225 / 0,008 
R= 28.125 Q. 
met een dissipatie van: 

P = PR 
P = 1,8 W 

of ongeveer 0,9 watt bij 115 V AC en een weerstand van 14 kft. 
Dit lijkt acceptabel, maar als de schakeling in serie met de belas- 
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DESIGN 



Figuur 1. Schema van de zelflerende dimmer voor gloeilampen en (kleine) 
elektrische verwarmingsapparaten. 


ting staat en de lamp volledig brandt zou er net niet genoeg 
spanning kunnen overblijven om de schakeling betrouwbaar 
te voeden, met name bij een 115 V AC net. 



Figuur 2. Software-stroomschema. Het programma zelf is in PIC-assembler 
geschreven. 


De derde optie is een combinatie van een weerstand (R), een 
condensator (C) en een clamping-diode (gelijkrichter). In de 
hier gebruikte schakeling met R5, C2 en D2 is een waarde 
voor C2 van 0,47 pF (C2) bij 50 Hz en 8 mA voldoende om het 
besturingscircuit van de triac betrouwbaar te kunnen voeden, 
rekening houdend met het feit dat de triggeractie maar een 
paar milliseconden duurt. 

Naast de voorschakelcondensator bestaat de voedingsschake- 
ling uit R3+R4, D2, Dl, C4 en C3. De werking is heel eenvou¬ 
dig. De stroom voor de 5,6 V zenerdiode Dl wordt begrensd 
door de reactantie X c van voorschakelcondensator C2 samen 
met de weerstand van R5 en de begrenzende/gelijkrichtende 
werking van D2. C3 verwijdert de meeste netspanningsvaria- 
ties en C4 onderdrukt hoge frequenties en ruis. 

Netspanning en belasting worden respectievelijk aangesloten 
op de klemmenparen K1-K2 en K3-K4. De netspanningsingang 
is beveiligd met zekering F1 (230 V - 5 A) en LI onderdrukt 
schakelstoringen van de triac. 

Nuldoorgangsdetector 

De schakeling rond D3, R7+R8, en R9-C9 is een enkelfasige 
gelijkrichter en geen echte nuldoorgangsdetector. Het gevolg 
is dat slechts één doorgang wordt gedetecteerd. De microcon- 
troller-software berekent het triggermoment voor de tweede 
halve cyclus. 

Triggerschakeling 

Aansluiting Al van de triac en de voedingsrail van de microcon¬ 
troller zijn aan de netwisselspanning gekoppeld. Om de triac te 
triggeren wordt gate G via de stroombegrenzende weerstand R2 
aan massa gelegd. Hierbij wordt enerzijds gebruik gemaakt van 
het feit dat de microcontroller meer stroom kan trekken dan leve¬ 
ren, en anderzijds van de eigenschap van een triac dat 'negatieve' 
triggering de minste stroom kost. 

Snubber-netwerk 

Dit wordt gevormd door Cl (Let op: dit moet een Xl-klasse 
condensator zijn) en Rl, en is bedoeld om valse ontsteking 
van de triac te voorkomen. De triac van het type BTB16- 
600SWRG is een 'digitale' (suffix SWRG) met een relatief lage 
triggerstroom van 10 mA (minimaal), maar deze heeft wel 
een RC-netwerk nodig. 

IR-ontvangermodule 

IC2 decodeert de signalen van standaard-IR-afstandsbedienin- 
gen. We hebben dit met een aantal RC5-afstandsbedieningen 
getest. Als de microcontroller zich in de programmeer-modus 
bevindt die verderop wordt beschreven leest deze de code in 
en slaat deze op in zijn on-chip EEPROM. Als deze code in de 
operationele modus wordt herkend, reageert de microcontroller 
alsof de lokale druktoets (SI) wordt ingedrukt. Hiermee kan 
de dimmer op afstand worden bediend. 

Filters 

De schakeling bevat een filter om straling en storingen op 
het lichtnet door de triac te onderdrukken. Voor LI kan een 
standaard Murata-type worden gebruikt, maar deze kan ook 
zelf worden gemaakt door tien windingen 0,6 mm geëmail¬ 
leerd koperdraad op een 25 mm ringkern te wikkelen. Als 
u geen ervaring hebt in het wikkelen van een smoorspoel 
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voor netspanningsgebruik, raden we u sterk aan om voor de 
Murata-optie te kiezen. 

Omdat de schakeling wordt gevoed met een nogal variërende 
(net)spanning, moeten de voedingsspanningen voor de micro¬ 
controller en de IR-ontvanger worden gefilterd. Voor de micro¬ 
controller wordt dit gedaan met R10, C5 en C6; voor de IR-mo- 
dule met R6, C7 en C8. 

Software 

We kunnen de 'onzichtbare' werking van de software het beste 
volgen aan de hand van het stroomdiagram van figuur 2. 

Als de voedingsspanning wordt ingeschakeld, gebeurt er het vol¬ 
gende (vervang bij gebruik van een elektrische kachel 'helder¬ 
heid' door 'verwarmingsvermogen'): 

1. De microcontroller berekent de netfrequentie (50 Hz of 60 
Hz - Elektor wordt over de hele wereld gelezen), schakelt de 
lamp volledig uit en wacht totdat druktoets SI wordt ingedrukt. 

2. Als SI wordt ingedrukt en direct weer wordt losgelaten, zal de 
helderheid langzaam toenemen totdat het maximum niveau 
is bereikt. 

3. Als SI wordt ingedrukt en wordt vastgehouden, zal de hel¬ 
derheid toenemen totdat de druktoets weer wordt losgelaten. 

4. Als SI wordt ingedrukt en weer wordt losgelaten terwijl de lamp 
geheel of gedeeltelijk brandt, zal de controller de helderheid 
tot nul verminderen. 

5. Als SI wordt ingedrukt en wordt vastgehouden terwijl de lamp 
geheel of gedeeltelijk brandt, zal de helderheid worden vermin¬ 
derd totdat de druktoets weer wordt losgelaten. 

Zoals bij een Elektor-artikel zoals dit gebruikelijk is, kan de 


broncode voor de microcontroller gratis van de webpagina 
bij dit project [2] worden gedownload om te bestuderen en 
zelf in de controller te branden (figuur 3). De software werd 
geschreven in assembler - een gedeelte van het programma 
is weergegeven in listing 1. Het bestand 140279-11.zip is 
bedoeld voor vier codes en 140279-12.zip is bedoeld voor 8 
codes (zie hieronder). Meer informatie over de elektrische vei¬ 
ligheidsaspecten en de keuze van de onderdelen is te vinden 
op de Elektor-labs-pagina [1]. 

IR-code programmeren 

De dimmer kan eenvoudig worden geprogrammeerd. Het ver¬ 
dient aanbeveling om eerst de lamp op maximale helderheid 
in te stellen. Om te programmeren moeten de volgende stap¬ 
pen worden gevolgd: 

1. Houd de programmeerschakelaar gedurende 3 seconden inge¬ 
drukt. De lamp wordt nu twee keer in- en uitgeschakeld om 
aan te geven dat het apparaat in de programmeer-modus 
is gekomen. 

2. Houd uw afstandsbediening op één meter afstand en druk 
op de knop die u wilt opslaan. Als de dimmer de code heeft 
ontvangen en opgeslagen, zal deze ter bevestiging de lamp 
in- en uitschakelen. 

3. Herhaal stap 2 nog zeven keer. Als de acht codes allemaal 
zijn opgeslagen zal de lamp aan gaan en aan blijven om aan 
te geven dat het programmeren is beëindigd. 

Software-versie 140279-12 ondersteunt 8 codes. Bij het 
gebruik van RC5-afstandsbedieningen heeft deze de voorkeur 
boven 4 codes, omdat deze afstandsbedieningen niet altijd 
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De naderings-, bewegings-, Afstand- en stofdeeltjes-sensoren van Sharp 
voegen een nieuwe dimensie toe aan uw mobiele- en huishoudelijke appara¬ 
ten en diverse andere electronica. Gebruik de sensoroplossingen van Sharp 
om de functionaliteit van luchtzuiverings- en airconditioning-systemen, 
sanitaire inrichtingen, laptops en robottoepassingen uit te breiden. Of bied 


gebruikers van mobiele telefoons het gemak van handsfree bediening, 
door de eerste all-in-one sensor ter wereld van Sharp voor beweging, 
gebaren, omgevingslicht en nadering in uw mobiele apparaten te integre¬ 
ren. Neem vandaag nog contact op met Sharp Devices Europe voor meer 
informatie over onze portfolio van innovatieve sensoren: sharpsde@sharp.eu 
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;WAIT FOR HIGH ON "IR_SIGN" PIN 


;WAIT FOR LOW ON "IR_SIGN" PIN 
;GET PULSE TIME 


;WAIT FOR HIGH ON "IR_SIGN" PIN 


Listing 1. Programma-uittreksel (PIC-assembler) 

;################################################# 

GET_PULSE BTFSSREC_SW 
GOTO RUN 
CLRF TMR0 

GET_P0 BTFSC TMR0,5 

GOTO GET_P1 
BTFSS IR_SIGN 
GOTO GET_P0 

GET_P1 CLRF TMR0 

GET_P2 BTFSC TMR0,5 

GOTO GET_P3 
BTFSCIR_SIGN 
GOTO GET_P2 

GET_P3 MOVFWTMR0 
MOVWFINDF 
MOVLWB'00001111' 

ANDWFINDF 
CLRF TMR0 

GET_P4 BTFSC TMR0,5 

GOTO MS3A 
BTFSS IR_SIGN 
GOTO GET_P4 

MS3A CLRF TMR0 

MS4 BTFSC TMR0,5 
GOTO MS4A 
BTFSCIR_SIGN 
GOTO MS4 

MS4A MOVLWB ' 00001111' 

ANDWFTMR0 
SWAPF TMR0, W 
ADDWFINDF 
RETURN 

;################################################# 

END_IR MOVLWIR_TIMEOUT 
MOVWF WAIT_IR 
MOVLW .158 
MOVWFTMR0 
BCF INTCON, T0IF 
BTFSSIR_SIGN 
GOTO END_IR 
BTFSSINTCON,T0IF 
GOTO $ -3 
DECFSZ WAIT_IR 
GOTO $ -8 
RETURN 

:################################################# 


;WAIT FOR LOW ON "IR_SIGN" PIN 
;GET PULSE TIME 


Weblinks 

[1] Project op Elektor.Labs: www.elektor-labs.com/project/ 
ir-remote-control-learning-dimmer-or-heat-control- 
140279-i.l4109.html 

[2] Project-software: www.elektor-magazine.nl/140279 
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Figuur 3. PIC fuse-instellingen voor de degenen die deze zelf willen 
programmeren. 


dezelfde code uitzenden bij het indrukken van dezelfde knop. 
De voorgeprogrammeerde PIC (140279-41) uit de Elektor-shop 
ondersteunt 8 codes. 

De vier (acht) beschikbare posities kunnen met dezelfde IR-code 
worden gevuld. Ook kunnen verschillende afstandsbedieningen 
worden gebruikt (met dezelfde codestandaard). Als de dimmer 
is geprogrammeerd hebben de geprogrammeerde knoppen van 
de afstandsbediening dezelfde functie als bedieningstoets SI. 

Constructie 

De schakeling wordt gevoed uit het lichtnet, waardoor veel 
aandacht voor de elektrische veiligheid is vereist. Bij het ont¬ 
werp van de print is hier rekening mee gehouden (figuur 4) 
en het prototype werd gemonteerd in een geïsoleerde (maar 
transparante!) behuizing met gaten voor goedgekeurde netste- 
ker-ingangen en -uitgangen. In verband met de maximum 
belasting van 1000 W hebben de netspanning-voerende draden 
een doorsnede van 2,5 mm 2 (let op: 5-A-zekering bij 230 V). 
De triac is geschikt voor maximaal 16 ampère. Dit maakt uit- 
gangsvermogens tot 2000 W haalbaar bij gebruik van een groter 
koellichaam dan in de onderdelenlijst staat aangegeven (met 
inachtneming van de elektrische veiligheid). De schakel- en 
programmeerdrukknoppen worden bediend via plastic pennen 
die door gaten in de korte zijkant steken en voldoen aan de 
minimum afstandseisen voor 230 V wisselspanning. 

Een aansluiting voor randaarde is niet in het schema aange¬ 
geven en ook niet op de print aanwezig. De randaarde moet 
direct van de Euro-ingangsconnector naar de uitgangsconnec- 
tor worden doorverbonden. 

Om te vermijden dat er een gat voor de optische ontvanger in 
de behuizing moet worden geboord (potentieel veiligheidsrisico!) 
gebruikten we een blauwe transparante polycarbonaat-behui- 
zing van Hammond die bij Farnell verkrijgbaar is. Het IR-sig- 
naal wordt door de behuizing wel een beetje verzwakt, maar 
een afstand van 5 m is haalbaar. 

De print wordt met nylon M3-boutjes op een afstand van mini¬ 
maal 4 mm van de bodem van de behuizing bevestigd, waarbij 
twee M3-moeren op iedere bout als afstandshouder dienst doen. 
De netingang is een Euro-apparaatconnector, de uitgang hangt 
af van het land waar u woont. Bij het Elektor-lab gebruikten we 
een lichtblauwe Schuko-connector met randaarde die mooi 
past bij de kleur van de behuizing. De totale kosten van de 
Hammond-behuizing en de netspanningsconnector zijn niet 
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hoog in relatie tot hun essentiële rol bij de elektrische veilig¬ 
heid van dit project. Bovendien zorgen ze voor een aantrek¬ 
kelijke en professionele uitstraling. Ook de Schuko-connector 
is met afdekkap verkrijgbaar (RS-artikelnummer 824-5630). 
Het kan gebeuren dat er bij volledig dimmen toch nog een 
lichte flikkering zichtbaar is. Probeer in dat geval R7 en R8 te 
verlagen tot 220 kft. Ook kan het vergroten van de waarde 
van C9 helpen (<10 nF). Een grotere waarde veroorzaakt een 
grotere verschuiving in het triggerpunt van de triac. H 

(140279) 




Veiligheidswaarschuwing: Sluit de 
schakeling alleen aan op de netspan¬ 
ning als deze in de volledig afgeslo¬ 
ten geïsoleerde behuizing is beves¬ 
tigd. Houd rekening met de wette¬ 
lijke eisen en aanbevelingen met 
betrekking tot netspanningsgevoede 
apparatuur. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 120 Q,5W 
R2 = 120 ft 
R3,R4,R7,R8 = 470 k 
R5 = 100 ft, 1 W, 350V 
R6 = 100 ft 
R9 = 39 k 
Rio = ion 

Condensatoren: 

Cl = 100 n/1000 V, klasse XI, steek 15 mm 
C2 = 470 n/275 V AC , klasse X2, steek 22,5 
mm 

C3 = 470 p/50 V, diameter 13 mm, steek 5 
mm 

C4,C6,C8 = 100 n/50 V, keramisch X7R, steek 
5,08 mm 

C5 = 10 p/50 V, diameter 5 mm, steek 2 mm 
C7 = 47 p/50 V, diameter 6,3 mm, steek 2,54 
mm) 

C9 = 100 p/100 V, 5%, keramisch C0G/NP0, 
steek 5,08 mm 

Spoelen: 

LI = 100 p 10%, 7,8 A, R dc = 0,04 ft, Murata 
Power Solutions type 1410478C 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4734A, 5V6 zenerdiode, 1 W 

D2,D3 = 1N4007, 1000 V/1 A 

TRI1 = BTB16-600SWRG 

IC1 = PIC12F675 (geprogrammeerd, nr. 

140279-41) 

IC2 = TSOP4838 

Diversen: 

K1..K4 = 6,35 mm aansluiting, Faston, 
schroeftype, gat 3,3 mm 
S1,S2 = druktoets staand, 6x6 mm, Alps SK- 
HHNKA010 (Mouser nr. 688-SKHHNK) 

HS1 = koellichaam voor printmontage, Fischer 
type SK 129 38,1 STS, 6,5 °C/W(geschikt 
voor max. 1250 W) 

F1 = zekering 5AT, met zekeringhouder voor 
10 A 

Print nr. 140279-1 

Behuizing: Flammond type 1591ETBU 

Niet op de print: netcontactdoos, DIN 49440, 
16 A/250 V, IP20, voor paneelmontage 
(Schuko; Duitse versie); RS Components ar- 
tikelnr. 824-5627. 


Figuur 4. Bij het ontwerp van de enkelzijdige 
dimmer-print werd de nodige aandacht besteed 
aan de elektrische veiligheid. 
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Universeel 

capacitief toetsenbord 

Heel wat beter dan in de jaren zeventig 



In 1975 konden we in catalogi voor luxe 
consumentenelektronica lezen: "Nu met 
Tiptoetsen , het einde van die onhandige 
schakelaars. Snelle, geruisloze responsie 
aan uw vingertoppen! U hoeft het zacht 
verlichte oppervlak maar aan te raken." 
Nu, in 2015, merkt Clemens op: "In mijn 
studententijd had ik een #!*&% oude 
kleuren-TV met aanraaktoetsen gered 
van de vuilniswagen. Bij vochtig weer 
schakelde hij vaak spontaan over naar 
het andere net, bij voorkeur net als mijn 
favoriete club op het punt stond een doel¬ 
punt te scoren." 

We zijn blij dat die storingsgevoelige tip¬ 
toetsen weer zijn verdwenen van TV's, 
versterkers en draaitafels, maar het con¬ 
cept van aanraaktoetsen lijkt nu begon¬ 
nen te zijn aan een comeback. Cypress 
en Atmel hebben minstens twintig jaar 
hard gewerkt aan dit vraagstuk en waar¬ 
schijnlijk heeft het besturingswiel van 
Apple's iPod ook wel iets te maken met 


de huidige interesse in aanraaktoetsen. 
In vergelijking met 40 jaar geleden is 
de betrouwbaarheid enorm toegeno¬ 
men dankzij research, microcontrollers 
en slimme software. 

Werkingsprincipes 

Er bestaan verschillende typen aanraak- 
sensoren (een tiptoets is een sensor) die 
werken met verschillende technieken 
(optisch, magnetisch, inductief of capa¬ 
citief). Tegenwoordig zijn de capacitieve 
sensoren het meest populair. Hoewel 
er verschillende manieren zijn om een 
capacitieve sensor te maken, werken ze 
eigenlijk allemaal door de verandering 
van de tijdconstante van een RC-circuit 
te meten, waarin de waarde van de con¬ 
densator wordt beïnvloed door een object 
(zoals een vingertop) dat zich dicht bij 
de sensor bevindt. Het resultaat kan een 
verandering in de frequentie (absoluut of 
relatief) van een oscillator zijn of een ver¬ 


andering van de laadtijd van een referen- 
tiecondensator. Het grootste verschil met 
de ouderwetse aanraaktoetsen (die vaak 
werkten op het detecteren van stoor- of 
bromspanningen op de vingertop) is dat 
moderne aanraaktoetsen niet worden 
aangeraakt: we hoeven ze alleen maar 
te benaderen. We hebben het eigenlijk 
over contactloze detectie. Vanwege die 
eigenschap kunnen de sensoren onder 
glas worden gemonteerd. Denk bijvoor¬ 
beeld aan elektrische kookplaten, die zijn 
zo gemakkelijk schoon te houden! 

Een capacitieve sensor is in feite gewoon 
een klein plaatje geleidend materiaal 
(koper als we een sensor op een print 
integreren), maar er bestaan ook senso¬ 
ren met twee elektroden. De versie met 
één elektrode is heel geschikt voor tip¬ 
toetsen, de versie met twee elektroden 
kan ook worden gebruikt voor positie- 
detectie. We stelden nu wel dat capa¬ 
citieve sensoren niet rechtstreeks moe- 
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Ton Giesberts & Clemens Valens (Elektor Labs) Naar een projectvoorstel van Simon Tewes 


In het midden van de jaren zeventig werden ze geïntroduceerd als het nieuwste snufje van ergonomie voor 
het besturen van luxueuze audio- en videoapparatuur: aanraaktoetsen. Maar het ging al snel bergafwaarts. 
Ze bleken storingsgevoelig en onbetrouwbaar. In dit artikel geven we de aanraaktoets een nieuwe kans. 


We doen dat met de technologie van 2015: een AVR-microcontroller, slimme software en een geavanceerd 
printontwerp. Tijd om AVR-reken kracht in te zetten! 



ten worden aangeraakt, maar dat geldt 
eigenlijk alleen voor de versie met twee 
elektroden. Het principe van de werking 
is voor beide versies bijna hetzelfde (zie 
figuur 1), maar sensoren met twee elek¬ 
troden hebben een grotere nauwkeurig¬ 
heid. Afhankelijk van de vraag of het sys¬ 
teem geaard is of niet, wordt de capaciteit 
groter of kleiner bij het naderen van een 
vinger(top). 

Bij sensorsystemen met één elektrode 
wordt de condensator met onbekende 
capaciteit opgeladen tot een bekende 
spanning. De (onbekende) hoeveelheid 
lading wordt daarna overgebracht naar 
een bekende bemonsteringscondensator. 
Dit proces wordt meerdere keren her¬ 
haald, totdat de spanning over de bemon¬ 
steringscondensator een bepaald niveau 
bereikt (zie figuur 2). Het aantal cycli dat 
daarvoor nodig is, is nu een maat voor de 
te meten condensatorwaarde. Een vinger 
in de buurt van de sensor doet het ver¬ 


eiste aantal ladingscycli toenemen. Sen¬ 
soren met twee elektrodes werken op 
dezelfde manier, maar in zo'n systeem is 
de sensorcondensator beter gedefinieerd, 
zodat hij beter aan te sturen is. 


Beperkingen 

Aanraakvrije sensoren bieden een grote 
vrijheid bij het ontwerp; we kunnen ze 
in alle denkbare vormen produceren. 
Sensoren kunnen ook worden gecom- 




Figuur 1. Het principe van de werking van een capacitieve sensor, links een versie met één elektrode 
en rechts een met twee elektroden. In een geaard systeem is de verandering in capaciteit negatief, in 
een ongeaard systeem is die juist positief. 
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Figuur 2. Reset de schakeling door S2 en S3 te sluiten, open daarna alle schakelaars. Geef een puls 
met SI om C x te laden, geef dan een puls met S2 om de lading over te brengen naar C. Herhaal de 
pulsen met SI en S2 totdat de lading op C het referentieniveau bereikt. Het aantal cycli dat nodig is 
wordt beïnvloed door een vinger dichtbij sensorcondensator C x . 


bineerd om samen een schuifcontact, 
een besturingswiel of een aanraakvlak 
te vormen, waarmee de positie van een 
voorwerp heel nauwkeurig is te bepalen. 
Maar een grote vrijheid betekent niet dat 
alles is toegestaan; er zijn wel degelijk 


beperkingen. 

Om te beginnen maakt het materiaal van 
het paneel boven de contacten deel uit 
van het systeem. Dat heeft dus invloed op 
de werking, vooral bij het type met twee 
elektroden. Er mogen ook geen luchtsple- 


ten en luchtbellen tussen de elektrodes en 
het paneel zitten. Sensoren met maar één 
elektrode zijn wat minder kieskeurig. 

De gevoeligheid van capacitieve senso¬ 
ren wordt beïnvloed door massavlakken 
en -sporen in de omgeving. Daar moet bij 
het ontwerp van de print rekening mee 
worden gehouden. Dat kan ook positieve 
effecten hebben, bijvoorbeeld als we de 
storingsgevoeligheid willen beperken. 

De twee elektroden zijn een stuurelektrode 
X en een ontvangstelektrode /. De 'vin¬ 
gers' van de elektroden liggen doorgaans 
om en om naast elkaar om een zo groot 
mogelijke koppeling te krijgen. Hoe meer 
vingers, hoe beter de signaal/ruis-verhou- 
ding (SNR) van de sensor. Meestal omsluit 
de X-elektrode de /-elektrode. De /-elek¬ 
trode moet zo dun mogelijk zijn, maar mag 
niet te veel weerstand hebben, omdat dat 
de tijdconstante van de sensor zou beïn¬ 
vloeden; de breedte van de X-elektrode 
wordt voornamelijk bepaald door de dikte 
van het bovenliggende paneel. Dat geldt 
ook voor de afstand tussen de X-en /-elek¬ 
trode (zie figuur 3). 

Sensoren met één elektrode kunnen elke 
denkbare vorm hebben, maar dat is niet 
altijd handig. De vorm beïnvloedt de gevoe¬ 
ligheid van de sensor en er is eigenlijk geen 
goede reden af te wijken van cirkelvormige 
sensoren die ongeveer zo groot zijn als een 
vingertop (net als in de jaren zeventig). 
Lees de application notes van de halfge- 
leiderfabrikanten voor de exacte bere¬ 
keningen en theorie over capacitieve 
aanrakingssensoren. 

Doe het zelf 

Gewapend met de bovenstaande basis¬ 
kennis over capacitieve aanrakingssenso¬ 
ren kunnen we zelf een capacitief toetsen- 
bordje ontwerpen om te gebruiken voor 
experimenten of gewoon in te bouwen in 
een zelf gebouwd apparaat. Natuurlijk is 
het mogelijk om op basis van de theorie 
alles zelf te doen, maar laten we zoveel 
mogelijk profiteren van werk dat ande¬ 
ren al voor ons hebben gedaan. Atmel's 
QTouch lijkt daarvoor een goede keus 
omdat het wordt ondersteund door veel 
AVR-microcontrollers en er veel documen¬ 
tatie over beschikbaar is. Maar vreemd 
genoeg zijn er niet veel QTouch-projecten 
te vinden op het Internet. 

QTouch is zowel geschikt voor sensoren 
met één elektrode als voor sensoren 
met twee elektroden. We hebben geko¬ 
zen voor sensoren met één elektrode, 
omdat die gemakkelijk zijn te ontwerpen 



Figuur 3. Bij sensoren met twee elektrodes gelden meer ontwerpbeperkingen dan bij sensoren met 
één elektrode. 
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en gebruiken zonder ingewikkelde mecha¬ 
nische randvoorwaarden. We wilden ook 
alleen maar drukknoppen en geen moei¬ 
lijke dingen zoals schuifregelaars. 

Bij het werken met een software-biblio- 
theek van een externe partij is het altijd 
verstandig om eerst de implementatie-ei- 
sen te lezen. Toen we dat deden, ontdek¬ 
ten we dat de QTouch Library bepaalde 
eisen stelt aan de aansluitingen op de 
I/O-pennen. Om te beginnen zijn er 
twee pennen per sensor (kanaal) nodig 
en ten tweede kunnen niet alle pennen 
gebruikt worden, hoewel elke pen in prin¬ 
cipe geschikt zou zijn. 

Een toetsenbord met 12 toetsen leek een 
goede grootte, dus waren 24 QTouch-com- 
patibele pennen nodig. Dat komt overeen 
met drie 8-bits poorten op een AVR. We 
wilden ook een communicatiepoort voor het 
zenden van data naar een host-systeem 
en misschien nog wat meer I/O, dus was 
een AVR met minimaal vier 8-bits poorten 
nodig. Omdat we niet zeker wisten hoe de 
schakeling de sensoren zou beïnvloeden, 
besloten we de schakeling zo klein moge¬ 
lijk te maken en kozen we een 44-pens 
SMD-chip. Uiteindelijk viel de keuze op de 
ATmega324PA-AU, omdat die bekend was 
in de library selection guide (er zijn ook 'A' 


en 'P' varianten, maar niemand weet pre¬ 
cies wat het verschil is, waarschijnlijk is dit 
één van Atmel's best bewaarde geheimen). 
Atmel ondersteunt QTouch met een tooi 
onder de naam QTouch Studio , dat kan 
worden gebruikt voor het toewijzen van 
I/O-pennen aan sensoren en voor het tes¬ 
ten. Helaas bleek de versie van QTouch 
Studio die we gedownload hadden alleen 
te werken op Windows XP (misschien is 
er inmiddels een nieuwere versie beschik¬ 
baar). De configuratiecode die het pro¬ 
duceerde was niet vlekkeloos, maar hielp 
ons wel met het ontwerpen van de hard¬ 
ware. Zoals te zien is in figuur 4, wordt 
poort A gebruikt voor de knoppen S9... 
S12; alle andere knoppen hebben één 
draad naar poort C en de andere gaat 
naar poort D. Door dit compromis is de 
hardware-UART onbruikbaar (die is alleen 
beschikbaar op poort D), maar de pro- 
grammeeraansluiting blijft op poort B vrij. 
Omdat we nog geen ervaring hadden, 
wilden we de programmeer/debug-poort 
liever niet koppelen aan de sensoren. 
De seriële communicatie is gemakkelijk 
genoeg zelf te programmeren. 

Elke sensor S1...S12 heeft een serie- 
weerstand van 1 kQ. (de exacte waarde 
is niet zo belangrijk) en een bemonste- 


ringscondensator van 22 nF. Hier moeten 
stabiele condensatoren van goede kwa¬ 
liteit worden gebruikt, minstens X7R of 
X5R. Gebruik geen Y5R-types. We heb¬ 
ben gekozen voor 0603-behuizingen om 
de zaak compact maar toch werkbaar te 
houden. 

Conform de conventies van Atmel heet het 
signaal op PA1 SNSK (SeNSe Key) en het 
signaal op PAO SNS (SeNSe). 

KI is bedoeld om het toetsenbord te ver¬ 
binden met een host-systeem. We noemen 
dit een ECC-connector en hij is compatibel 
met de ECC-connectors op andere Elek- 
tor-boards, zoals ons Arduino experimen- 
teer-shield uit Elektor juli/aug. 2014. K2 is 
de programmeer/debug-connector. Dank¬ 
zij spanningsregelaar IC2 kan het toet¬ 
senbord worden gevoed uit een externe 
voeding van +6...12 V via K3 (verbind op 
JP1 de pennen 1 en 2 met een jumper), 
maar het kan ook via KI (verbind dan op 
JP1 de pennen 2 en 3). 

K4 en K5 zijn niet echt connectors, maar 
kunnen worden gebruikt als u het pC-ge- 
deelte wilt scheiden van het toetsenbord, 
bijvoorbeeld om het gemakkelijker in te 
kunnen bouwen. 

LED Dl is beschikbaar voor debug- of sig- 
naleringstaken. Als LED D2 brandt, heeft 
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PB7 (PCINT15/SCK) 

PC4 (TDO/PCINT20) 

PD4 (PCINT28/XCK1/OC1B) 
PC5 (TDI/PCINT21) 

PD5 (PCINT29/OC1A) 

PC6 (TOSC1/PCINT22) 

PD6 (PCINT30/OC2B/ICP) 
PC7 (TOSC2/PCINT23) 

PD7 (PCINT31/OC2A) 


PAO (ADC0/PCINT0) 
PA1 (ADC1/PCINT1) 
PA2 (ADC2/PCINT2) 
PA3 (ADC3/PCINT3) 
PA4 (ADC4/PCINT4) 
PA5 (ADC5/PCINT5) 
PA6 (ADC6/PCINT6) 
PA7 (ADC7/PCINT7) 
PCO (PCINT16/SCL) 
PDO (PCINT24/RXD0) 
PCI (PCINT17/SDA) 
PD1 (PCINT25/TXD0) 
PC2 (PCINT18/TCK) 
PD2 (PCINT/RXD1/26/INT0) 
PC3 (PCINT19/TMS) 
PD3 (PCINT/TXD1/27/INT1) 


RESET 


IC1 

ATmega324PA-AU 

Q O O Q 
z z z z 

o o o o 


üükr™ 


SI S2 


2_9 ? 



Power 


Figuur 4. Schema van ons 3x4 (12-toets) capacitieve toetsenbord met besturing. 
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de print voedingsspanning. 

JP2 kan worden kortgesloten als er een 
extern reset-signaal beschikbaar is op KI. 
De pC draait op zijn interne oscillator 
omdat de timing niet echt kritisch is; dat 
scheelt weer een kristal. 

De print (figuur 5) is zó ontworpen dat 
de sensoren aan één kant zitten en de 
componenten aan de andere kant. Dat 
maakt het inbouwen van de print in een 
behuizing gemakkelijker. De sporen van 
de sensoren naar de serieweerstanden 
zijn zo dun mogelijk (binnen redelijke 
grenzen) en liggen zo ver mogelijk weg 
van andere sporen en sensoren. Deze 
sporen maken deel uit van de sensoren en 
zijn dus ook gevoelig voor aanraking. Het 
aantal doorgemetalliseerde gaten in deze 
sporen is zo gering mogelijk gehouden. 


Opzet van de software 

Nu wordt het ingewikkeld, want er is veel 
documentatie over QTouch, maar die is 
hier en daar wel verwarrend. Als je kijkt 
naar Atmel's website zou je gaan denken 
dat QTouch oude koek is, maar Atmel Stu¬ 
dio komt bijna elke week met updates. We 
hebben QTouch voor Atmel Studio geïn¬ 
stalleerd, maar zijn er niet in geslaagd om 
uit te vinden hoe we het moeten gebrui¬ 
ken. Misschien zegt dat meer over ons 
geduld dan over het product, maar we 
waren wel gedwongen om een oude Win¬ 
dows XP-laptop te voorschijn te halen om 
met QTouch Studio te controleren of onze 
sensorconfiguratie correct was. Dus, om 
te voorkomen dat u zich de haren uit het 
hoofd trekt, volgen hier instructies voor 
het opzetten van QTouch in een korte en 
hopelijk heldere vorm. 


1. Download de QTouch-library van de 
Atmel-website [1]. 

2. Pak het installatiepakket uit en open 
het Excel-sheet / Library_Selection_ 
Guide.xls'. 

3. Kies de tweede sheet: QTouch (we 
doen geen QMatrix en geen ATtiny). 

4. Kies de pC (in ons geval 
ATmega324PA). 

5. Kies 'Max Num Channels' (in ons geval 
12: één kanaal per sensor). 

6. Kies 'Max Num Rotors/Sliders' (0: we 
hebben er geen). 

7. Kies de Toolchain (GCC, omdat we 
Atmel Studio gebruiken). 

Nu blijft er maar één bibliotheek over 

(Hbavr5gl-12qt-k-0rs.a in ons geval). 

Kopieer die van het download-pakket 

naar uw project-werkruimte. Er zijn nog 


Figuur 5. De dubbelzijdige print. Bij het ontwerp is rekening gehouden met alle voorwaarden en eisen voor capacitieve sensors in moderne stijl met behulp 
van een microcontroller. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

(5%/0,1 W, SMD 0603) 
R1..R12,R15,R16 = 1 k 
R13,R14 = 220 Q 


Condensatoren: 

C1..C12 = 22 n/50 V, 10%, X7R, SMD 0603 
C13..C18 = 100 n/16 V, 5%, X7R, SMD 0603 
C19 = 4,7 p/6,3 V, 10%, SMD-behuizing R 
(0805), tantaal 

C20 = 10 p/25 V, 10%,X5R, SMD 1206 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = LED, SMD 0805 
D3 = PMEG2010AEH, SMD SOD-123F 
IC1 = ATmega324PA-AU, SMD TQFP-44 (ge¬ 
programmeerd, Elektor-nr. 130105-41) 
IC2 = NCP5501DT50G, SMD DPAK 3 
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enkele andere files uit het QTouch-pak- 
ket nodig: 

• touch_config.h; 

• touch_api.h; 

• qt_asm_tiny_mega.S; 

• qt_asm_avr.h. 

Dan volgt de keuze van de I/O-poorten. 
We kunnen verwijzen naar het schema, 
maar als u het anders wilt, moet u dit 
proces zelf doorlopen. 

Elk QTouch-kanaal (knop) heeft twee 
I/O-pennen nodig voor de signalen SNS 
en SNSK. Elke 8-bits pC-poort kan op die 
manier vier kanalen met elk 2 pennen aan¬ 
sturen, maar er mag maar één poort op 
deze manier worden gebruikt. De overige 
kanalen moeten worden verdeeld over 
twee andere poorten op zo'n manier dat 
elk kanaal gebruik maakt van één pen op 
elke poort. Binnen een poort kunnen de 


pennen vrij verdeeld worden, zolang vol¬ 
daan wordt aan de voorgaande regel. De 
eenvoudigste aanpak is om opeenvolgende 
pennen te gebruiken, dat voorkomt gedoe 
met bitmaskers in de software. Wij gebrui¬ 
ken poort A als een 4-kanaals poort (S9... 
S12) en poort C & D samen voor de acht 
overige kanalen (S1...S8). 

QTouch Studio kan helpen om de juiste 
maskers te bepalen en genereert gedeel¬ 
ten van de C-broncode voor het project, 
maar helaas bleken daar wat fouten in te 
zitten en moesten we de code met de hand 
aanpassen. Ook kan QTouch helpen om de 
juiste library te vinden. 

Als eenmaal vastligt hoe de kanalen zijn 
verbonden met de I/O-pennen, moet dat 
worden beschreven in het bestand touch_ 
config.h. Vind het juiste deel in het bestand 
(0 rotors, 0 sliders in ons geval) en voer 
de juiste waarden in (de gegeven waarden 
corresponderen met ons schema): 


• QT_NUM_CHANNELS - 12 

• NUMBER_0F_P0RTS - 2 

• SNS1 - A 

• SNSK1 - A 

• SNS2 - C 

• SNSK2 - D 

Omdat SNS1 en SNSK1 beide gebruik 
maken van poort A, moeten we _snsi_ 
snski_same_port_ definiëren. 

Alle andere parameters, vooral de mas¬ 
kers, houden hun standaard waarde 
omdat we alleen gebruik maken van 
opeenvolgende pennen. 

We hebben de microcontroller-software 
voor dit project gebundeld in het bestand 
130105-11.zip dat gratis is te downloa¬ 
den van [2]. 

Gebruik van de library 

Controleer nu eerst of het Atmel Stu- 
dio-project goed is geconfigureerd en de 


Diversen: 

KI = 2x5-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K2 = 2x3-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K3,JP2 = 2-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K4,K5 = niet gemonteerd, open laten 


JP1 = 3-pens pinheader, steek 2,54 mm 
Jumper voor JP1 en JP2 


Kant-en-klaar opgebouwde print: nr. 
130105-91 

Onbestukte print: nr. 130105-1 
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N Er is veel documentatie over QTouch, maar die is hier en daar wel verwarrend 


QTouch-bibliotheek en files vindbaar zijn 
voor de toolchain. 

De QTouch-documentatie is niet erg dui¬ 
delijk over de kloksnelheid van de |jC. 
Om problemen te voorkomen hebben we 
besloten de pC op 4 MHz te laten draaien 
door het klok-prescale-register clkpr aan 
te passen. 

De bibliotheek moet globaal en voor elke 
knop/elk kanaal worden geïnitialiseerd: 

• Vul de structuur qt_config_data in (de 
standaardwaarden werkten prima voor 
ons); 

• Roep voor elk kanaal qt_enable_key 
aan (de voorbeeldwaarden werkten 
prima voor ons); 

• Roep qt_init_sensing aan. 

Nu kan het hoofdprogramma beginnen. 
Zorg dat qt_measure_sensors regelmatig 
wordt aangeroepen. Een timer die elke 
25 ms afloopt is daarvoor heel geschikt; 
wij gebruikten Timerl. Controleer het 
functieresultaat. Als de vlag qtlib_ 
burst_again is gezet, moeten we qt_ 
measure_sensors opnieuw aanroepen. 
Als de vlaggen qtlib_no_activity en 
qtlib_burst_again niet gezet zijn, kun¬ 
nen we in de library lezen welke toet¬ 
sen actief zijn. Dat gaat het beste in het 
array qt_measure_data.qt_touch_sta- 
tus.sensor_states. 

Het is mogelijk om meerdere toetsen 
tegelijk te detecteren, maar onze firm- 
ware kijkt standaard maar naar één toets 
tegelijk. De actieve toets wordt aange¬ 
geven via de seriële poort 
met ASCII-string 'Sxx', 
waar 'xx' een waarde van 
'00' tot '12' kan hebben. Er 
worden geen key up-events 
verstuurd. 

Omdat poort D wordt gebruikt 
voor QTouch-kanalen is de seriële 
poort in de hardware van de pC niet 
beschikbaar. Daarom maakt de soft¬ 
ware gebruik van een in software geïm¬ 


plementeerde seriële poort die werkt op 
9600 baud (geen pariteit, 8 databits, 1 
stopbit). 

Experimenten, tips & valkuilen 

# Bij het experimenteren met ver¬ 
schillende materialen voor het paneel 
boven het toetsenbord (glas, hout, 
acryl, enz.) moet de software na elke 
verandering opnieuw worden gestart, 
anders raakt het systeem in de war. 

vf) Om te testen welke knop wordt aan¬ 
geraakt kan in plaats van qt_measure_ 
data.qt_touch_status.sensor_ 
States OOk qt_get_sensor_delta wor¬ 
den gebruikt. Deze functie geeft meer 
gedetailleerde informatie, maar vraagt 
een betere kennis van de hardware. 
Elke verandering in de hardware zal de 
delta-waarden veranderen. Deze waar¬ 
den kunnen heel hoog zijn (geen boven¬ 
liggend paneel) of heel laag (dik boven¬ 
liggend paneel); onderzoek het waar- 
denbereik in uw specifieke configuratie. 


^^Veranderen van de default waar¬ 
den van de datastructuur qt_config_ 
data leek niet veel effect te hebben. 
Alleen de detect integration limit heeft 
een merkbare invloed, want die ver¬ 
traagt het systeem als de waarde wordt 
vergroot. Gebruik de volgende com¬ 
mando's (afgesloten met <Enter>) om 
met deze waarden te experimenteren: 

- [i|I] detect integration (Dl) limit 
(default = 4) 

- [n|N] negative drift rate (default 
= 20 [x 200 ms]) 

- [p | P] positive drift rate (default = 

5 [x 200 ms]) 

- [h|H] drift hold time (default = 20 
[x 200 ms]) 

- [m|M] maximum on duration 
(default = 0 [x 200 ms]) 

- [r| R] recalibration threshold 
(default = RECAL_50 = 1) 

- [d I D] Positive recalibration delay 
DEF_QT_POS_RECAL_DELAY 
(default = 3) 

Zie het QTouch User Manual [3] voor 
meer informatie over deze parameters. N 

(130105-1) 


*) Het is mogelijk een callback-func- 
tie qt_fiiter_caiiback te registreren 
om kanaalmetingen te 
filteren voordat ze wor¬ 
den verwerkt. We heb¬ 
ben hier een eenvoudig 
filter toegevoegd dat 
middelt over 4 samples. 



Weblinks 

[1] Atmel QTouch Library: www.atmel.com/tools/qtouchlibrary.aspx 

[2] Project-software: www.elektor-magazine.nl/130105 

[3] Atmel QTouch handleiding: www.atmel.com/images/doc8207.pdf 
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Datamonitor 2.0 voor 

Marklin Digital 


Pulstreintjes op de 
pc-monitor 


Nils Körber DH0HAN (Duitsland) 


Of het nu gaat om DELTA-Control, Control Unit, Digital Railrunner, EDiTS Pro of een ander 
modeltreinbesturingssysteem: op de rails zien de signalen in het 'Motorola-formaat' er vrijwel hetzelfde 
uit. Bij testen en foutzoeken kan het handig zijn om deze signalen live op de PC-monitor te kunnen 
bekijken. Dat kan met de hier beschreven datamonitor. 


Komt deze inleiding u bekend voor? Als dat zo is: Onze com¬ 
plimenten, u hebt een goed geheugen! In onze uitgave van 
maart 2002 presenteerden we deze Datamonitor voor het eerst 
[1]. De software-versie van destijds draait echter niet meer 
op hedendaagse pc's en Windows-versies. Vandaar dat we het 
tijd vonden worden voor deze update. 

Achtergrondinformatie en concept 

Het aansturingsprotocol van Marklin Digital is al vaker beschre¬ 
ven in Elektor, bijvoorbeeld in de uitgave van mei 1999 [2]. Om 
die reden houden we de theorie hier kort: Data wordt verzon¬ 
den in pulstreintjes van 18 pulsen, oftewel negen pulsparen. 
Het spanningsniveau op de rails bedraagt nominaal -15 V en 
+ 15 V. De werkelijke waarde kan enigszins afwijken, afhan¬ 


kelijk van de stuureenheid en de belasting die gevormd wordt 
door gebruikers op en aan de rails. 

Al naar gelang de samenhang wordt een individuele puls geïn¬ 
terpreteerd als een bit en een pulspaar van twee bits als een 
trit, een trinair bit. De bijbehorende logische waarde is ver¬ 
borgen in de duty-cycle van de signalen, oftewel in de desbe¬ 
treffende pulsbreedte. In een digitale datastroom op de rails 
hebben bits en trits de volgende gedaante: 

Bit 'O' 

26 ps op +15 V, 182 ijs op -15 V 

Bit '1' 

182 ps op +15 V, 26 ps op -15 V 
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Trit 'O' 

26 ijs op +15 V, 182 ps op -15 V 
26 ijs op +15 V, 182 ps op -15 V 

Trit '1' 

182 ps op +15 V, 26 ps op -15 V 
182 ps op +15 V, 26 ps op -15 V 

Trit 'open' 

182 ps op +15 V, 26 ps op -15 V 
26 ps op +15 V, 182 ps op -15 V 

In het oude Motorola-formaat bestaat een compleet pulspak- 
ket uit vier trits voor het loc-adres, een trit voor de functie 
(function) en vier trits voor de snelheid inclusief het omke¬ 
ren van de rijrichting. In het nieuwe Motorola-formaat zijn de 
laatste vier trits vervangen door acht bits voor de snelheid, de 



Figuur 1. Zo sluit u uw stuurunit/booster aan op uw pc. 


richtingsinformatie en de functies fl, f2, f3 en f4. Zodoende 
zijn de pulspakketten van beide formaten even lang, namelijk 
ongeveer 3,75 ms. 

Om de data te kunnen monitoren wordt het uitgangssignaal 
van de booster op de rails via een niveau-aanpassing naar een 
seriële poort op de pc gevoerd. Gedurende een meetinterval 
van enkele seconden bemonstert de datamonitor het signaal- 
niveau en slaat dat op. De sample-frequentie is behoorlijk 
hoog - hoe hoger, hoe beter. Aan het eind van een bemonste- 
ringsinterval worden de gemeten waarden uitgerekend en op 
het beeldscherm getoond. 

De kwaliteit van de meting staat of valt met de hoogte en de 
regelmaat van de bemonsteringsfrequentie. We moeten met 
een aantal dingen goed rekening houden, daarover meer in de 
paragraaf over de software. Bij een constante sample-frequen¬ 
tie moeten er minstens twee bemonsteringen binnen de korte 


impulstijd van 26 ps vallen, willen we een bruikbaar meetre¬ 
sultaat krijgen. Dat betekent dat we een sample-frequentie 
van minimaal zo'n 83,5 kHz moeten hebben. Met moderne 
pc's onder Windows is dat goed te doen. De pc van de auteur 
heeft een Intel Pentium op 2 GHz met Windows 7; daarmee 
was een frequentie van ongeveer 160 kHz haalbaar. Hogere 
klokfrequenties geven hogere sample-frequenties en betere 
meetresultaten. 

De hardware: een spanningsdeler 

Zoals gezegd moet het signaal van de rails naar de seriële poort 
op de pc. Hoewel de pc-kant in principe wel bestand is tegen 
spanningen van 15 V, leek het ons toch wat veiliger om te kie¬ 
zen voor een spanningsdeler (figuur 1), bestaande uit twee 
weerstanden van 4,7 kft, die ervoor zorgt dat het inkomende 
signaalniveau binnen de normen van RS-232/V.28 ligt. Op de 
seriële poort gebruiken we de pennen voor de Ring-Indicator 
(RI) en massa (GND). Bij een 25-polige sub-D-connector zit 
RI op pen 22 en GND op pen 7. Bij een 9-polige sub-D-con- 
nector is RI pen 9 en GND pen 5. De lengte van de kabel naar 
de pc is niet kritisch, maar de polariteit is wel van belang. Bij 
het Marklin-systeem gaat aansluiting B naar de middenrail 
met contactpuntjes. 

Let op: als de rails zijn verbonden met de pc, dan is de rij- 
stroomkring van de spoorbaan niet meer zwevend, maar via 
de GND-aansluiting verbonden met aarde. Het kan zijn dat 
andere schakelingen in uw spoorbaan daar niet of niet goed 
mee overweg kunnen. Die zult u dan moeten loskoppelen of 
aanpassen. 

Software 

Datamonitor 2.0 is gemaakt met de gratis versie van Microsoft 
Visual Basic 2008 Express. Voor de toegang tot de seriële poort 
hebben we gebruik gemaakt van de dynamic link library RSCOM. 
dll, gemaakt door Burkard Kainka, een bekende Elektor-au- 
teur. Deze dll is als los bestand van internet te downloaden. 

Gebruikersinterface 

De gebruikersinterface in figuur 2 is ingedeeld in vijf secties. 

• Settings 

Als COM1 of COM2 beschikbaar is, dan wordt die automatisch 
geopend zodra de datamonitor wordt gestart. Indien niet, dan 
kunt u hier het nummer opgeven dat wel beschikbaar is; die 
opent u vervolgens met een klik op Open COM port. Verder 
stelt u hier het aantal samples per meting in. 

• Measurement 

U kunt een meting starten met de button Start of met Start Real 
Time. Met deze laatste zorgt u ervoor dat een aantal interrupts 
wordt uitgeschakeld tijdens de meting. Andere processen in 
Windows kunnen dan niet interrumperen, wat de sample-fre¬ 
quentie en dus ook de kwaliteit van de meting ten goede komt. 
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Tijdens de meting is het vinkvakje Sniffer active aangevinkt. 
Het niveau op de RI-aansluiting wordt tussen metingen in 
weergegeven in het vinkvakje RL 

• Process 

De knoppen in deze sectie hebben betrekking op wat u ziet in 
de sectie Detail. Op de tegel uiterst links ziet u het nummer 
van het eerste sample in het detailvenster. 

De knop next impulse packet zet het detailvenster op (of beter 
gezegd vlak voor) het begin van het volgende pulspakket en 
werkt vervolgens uit wat dat inhoudelijk betekent. Het resul¬ 
taat van die uitwerking verschijnt in een tekstvak boven het 
detailvenster. 

• OverView 

Deze strip geeft een overzicht over de gehele meting, waarbij 
de samples samengevat zijn in blokken. Een blok wordt weer¬ 
gegeven als er tenminste één hoog-niveau in zit (dus 15 V). 
Het rode streepje geeft aan waar in de meting het detailven¬ 
ster begint. 

• Detail 

Het detailvenster bestaat uit vier PictureBox-controls waarin 
wordt weergegeven wat er precies gemeten is. Het eerst aan¬ 
gegeven sample kunt u instellen met de knoppen in de sec¬ 
tie Process. Er zijn altijd 3088 samples zichtbaar. In figuur 2 
zien we een pulspakket in het oude Motorola-formaat voor loc 
nummer 78. De databits 000011110, respectievelijk de data- 
trits 00110 staan voor functie is uit en snelheid is 6. In dit 
geval begint het display bij sample 3303 en er zijn 200.000 
samples genomen. 

Bijzonderheden en systeemeisen 

Om de metingen zo betrouwbaar mogelijk te houden kunt u 
het beste altijd de knop Start Real Time gebruiken. Dan hebt 
u geen verstoringen door andere Windows-processen. Tijdens 
de meting is het ook verstandig om verder niets anders op 
de pc te doen, zodat die alle tijd heeft voor de meting. Dat 
betekent bijvoorbeeld ook dat u de muis met rust moet laten. 

De datamonitor is verkrijgbaar als VB2008-setup. Visual Basic 
op de pc is niet nodig, maar Microsoft .NET-framework wel. 
Op de meeste pc's is dat toch al geïnstalleerd. Verder moet u 
de RSCOM.dll [3] hebben; die plaatst u in de werkmap waar 
de datamonitor zich bevindt of in een systeemmap van Win¬ 
dows, bijvoorbeeld C:\Windows\System32. Als uw systeem 
dan RSCOM.dll niet direct herkent, dan moet u deze dll met 
de hand registreren. 

Wilt u het programma nader bekijken of wellicht aanpassen, 
dan dient u Visual Basis 2008 Express Edition of hoger te instal¬ 
leren; daarmee opent u dan het VB2008-project. Zowel de 
source-code als de executable van de datamonitor zijn gratis 
te downloaden van de website van Elektor [4]. 


W De kwaliteit van de meting staat of 
valt met de sample-frequentie 

Uiteraard hebt u voor de datamonitor een pc nodig met een 
vrije seriële poort, bij voorkeur COM1 of COM2. Het is ook 
mogelijk om een USB-2.0-naar-RS-232-adapter te gebruiken, 
die zijn verkrijgbaar voor minder dan 10 euro. Een ingebouwde 
COM-poort verdient echter wel de voorkeur omdat de sam¬ 
ple-frequentie daarmee duidelijk hoger is. 

Geschikte besturingssystemen zijn Microsoft Windows XP, Vista, 
7 of 8. 



Figuur 2. De gebruikersinterface van de datamonitor. 

Belangrijk: de rijstroomkring van de spoorbaan en de uit¬ 
gang van de stuurunit/booster moeten zweven ten opzichte 
van aarde, of via de rails (niet met de middenleiding!) met 
aarde zijn verbonden. N 

(140251) 


Weblinks & literatuur: 

[1] Datamonitor voor Marklin Digital, Elektuur maart 2002 

[2] Digitale modeltreinbesturing, Elektuur mei 1999 

[3] RSCOM.dll: www.elektronik-labor.de/RS232/RSCOM.zip 

[4] www.elektor-magazine.nl/140251 

[5] Website van de auteurs: www.koerber-home.de 
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Pan Tilt Zoom 


Afstandsbediening voor 
bewakingscamera's 


leert Pelco-D 
en laat de camera bewegen 
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We zijn inmiddels (helaas) vertrouwd geraakt met de videobeelden van 
bewakingscamera's. Meestal is echter de kwaliteit van die beelden bedroevend en 
hebben ze een vaste kijkopstelling. Veel beter beeld krijg je met een camera die je op 
afstand kunt besturen en instellen. In dit artikel laten we zien hoe we dat kunnen doen 
met behulp van onze Platino. Die hoeft alleen maar Pelco-D te leren. 


Corporation. De bewakingscame¬ 
ra's van Buckingham Palace, het Vrij¬ 
heidsbeeld in New York en het presiden¬ 
tiële paleis in Beijing werken met Pelco-D. 
We mogen spreken van een standaard. 
Pelco-D kent één master en één of meer 
slaves. De master is meestal een knop- 
pendoos met een joystick, de camera's 
zijn de slaves. Een master kan commu¬ 
niceren met maximaal 255 slaves. Elke 
slave heeft een uniek adres van 1 tot en 
met 255. De master kan slechts één slave 
tegelijk aanspreken, daarom spreken we 
van un/cast-communicatie (de tegenhan¬ 
ger van broadcast, waarbij één zender 
iedereen aanspreekt die maar horen wil). 
Fysiek gaan berichten over een seriële 
tweedraads RS-485-bus. De datasnelheid 
is doorgaans 2400, 4800 of 9600 baud. 
Karakters van acht bits gaan de lijn op 
met het minst significante bit eerst, voor¬ 
afgegaan door een startbit en afgesloten 
met een stopbit, zonder pariteitsbit. 


Grégory Ester (Frankrijk) 


kennen. De functies Pan, Tilt en Zoom 
hebben de afkorting PTZ opgeleverd. Bij 
de andere instel- en regelmogelijkheden 
vinden we het diafragma (ook wel iris in 
het Engels), dat is de openingsdiameter 
die bepaalt hoeveel licht er in het objectief 
valt en wat de scherptediepte {focai depth) 
van het gefilmde beeld is. 

In dit artikel houden we ons bezig met Pel- 
co-D, een communicatieprotocol voor de 
besturing van PTZ-camera's. Daartoe heb¬ 
ben we twee stukken software geschreven 
voor Elektors Platino-board en die hebben 
we getest met twee PTZ-dome-camera's: 
een gewone analoge en een IP-camera voor 
gebruik over Ethernet, zie tabel 1. 


Pelco-D protocol 

Meestal wordt een PTZ-camera bediend 
met een toetsenbordje met een joystick 
(figuur 1) en door middel van het com- 
mandoprotocol Pelco. Dat protocol hebben 
we te danken aan de Amerikaanse Pelco 


Gemotoriseerde dome-camera's kun¬ 
nen meestal draaien in een horizontaal 
vlak (Engels pan) en in een verticaal vlak 
(Engels tilt ). Met de zoom-functie is de 
brandpuntsafstand te variëren, zodat je 
dingen beter kunt onderscheiden en her- 


Figuur 1. PTZ-camera's zijn te besturen met een 
dergelijk toetsenbord met joystick. 
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Net als in Buckingham Palace en het pre¬ 
sidentiële paleis in Beijing is het altijd de 
master die begint met communiceren. 
Slaves mogen alleen antwoorden als ze 
iets gevraagd wordt. Slaves leiden een 
eenzaam bestaan, want onderling met 
elkaar praten kunnen ze niet. 

Een Pelco-D-commando bestaat uit zeven 
bytes, zie tabel 2. Adresbyte, com- 
mandobytes en data worden altijd vooraf¬ 
gegaan door een SYNC-byte dat aangeeft 
waar een bericht begint, en afgesloten 


met een checksum-byte CKSM, waarvan 
de inhoud wordt berekend uit de inhoud 
van byte 2 t/m 6. 

Bytes DATA1 en DATA2 kunnen gegevens 
bevatten in twee bytes of een woord van 
16 bits, in welk geval DATA1 het meest 
significante byte is en DATA2 het minst 
significante. Is bijvoorbeeld DATA1 = $12 
en DATA2 = $34, dan is het woord $1234 
(het $-teken dient hier om aan te duiden 
dat het een hexadecimaal getal betreft). 
De checksum is de som van byte 2 t/m 


6, modulo 256 (modulo is de rest van de 
gehele deling)>In wezen tellen we steeds 
de onderste (of meest rechtse) acht bits 
van elke som op bij het volgende byte, 
totdat we alle bytes gehad hebben, en 
dan nemen we van dat resultaat weer de 
onderste (meest rechtse) 8 bits. 
Bijvoorbeeld: byte 2 = 0000 1010 (10, 
$0A), byte 3 = 1000 1000 (136, $88), 
byte 4 = 1001 0000 (144, $90), byte 5 = 
0000 0000 (0, $00) en byte 6 = 0010 
0000 (32, $20), dus de checksum moet 
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worden 10 + 136 + 144 + 0 + 32 = 322, 
modulo 256 = 66 decimaal = $42 hexa- 
decimaal. Binair gaat het zo: 

0000 1010 (byte 2) 


1000 1000 
1001 0010 
resultaat 
1001 0000 
1 0010 0010 
resultaat 


+ (byte 3) 

(= $92), het 
past nog in 8 bits 
+ (byte 4) 

(= $122) , voor dit 
zijn 9 bits nodig 


Tabel 1. Enkele specificaties van de IP-camera en de analoge camera die we 
hebben gebruikt voor dit artikel. Beide camera's zijn te configureren met 
behulp van de firmware piatino-peico camera osd setup. De IP-camera is 
bovendien te besturen met de firmware piatino-peico 2df7274-a query. 

IP-camera, 1.3 megapixels 

Typenummer 

2DF7274-A 

Brandpuntsafstand 

4.3 mm - 86 mm 

Optische zoom 

86/4.3 = 20 

Firmware-versie 

V5.2.4 build 141009 

Analoge camera 650TVL 

Typenummer 

SD6C23E-H 

Brandpuntsafstand 

3.9 mm - 89.7 mm 

Optische zoom 

89.7/3.9 = 23 

Firmware-versie 

V1.03.8.RHAHDV 


Tabel 2. Het Pelco- 
zeven bytes. 

D-protocol maakt gebruik van frames ter grootte van 

Byte nr 

Naam 

Bevat 

1 

SYNC 

255 ($FF hexadecimaal), geeft het begin van een frame aan 

2 

ADDR 

1...255, camera-adres 

3 

CMND1 

Commando in twee bytes 

4 

CMND2 


5 

DATA1 

Data in twee bytes 

6 

DATA2 


7 

CKSM 

Checksum van byte 2 t/m 6 


Tabel 3. Voor bewegingscommando's is bit O van CMND2 altijd O. 
Bits stellen functies voor, een bit op 1 zet de functie aan, op O uit. 


CMND1 

Bit 7 

Bit 6 

Bit 5 

Bit 4 

Bit 3 

Bit 2 

Bit 1 

Bit 0 

Sense 

0 

0 

Auto Scan / 
Manual Scan 

Camera On/ 
Camera Off 

Iris 

Close 

Iris 

Open 

Focus 

Near 

CMND2 

Bit 7 

Bit 6 

Bit 5 

Bit 4 

Bit 3 

Bit 2 

Bit 1 

Bit 0 

Focus 

Far 

Zoom 

Wide 

Zoom 

Tele 

Down 

Up 

Left 

Right 

0 


Tabel 4. Enkele voorbeelden van bewegingscommando's 
voor camera 12 ($OC). 


SYNC 

ADDR 

CMND1 

CMND2 

DATA1 

DATA2 

CKSUM 

Pan Right, 
speed $25 

$FF 

$oc 

$00 

$02 

$25 

$00 

$33 

Motion Stop 

$FF 

$oc 

$00 

$00 

$00 

$00 

$33 

Tilt Up, speed 
$20 

$FF 

$oc 

$00 

$08 

$00 

$20 

$34 

Motion Stop 

$FF 

$oc 

$00 

$00 

$00 

$00 

$33 

Zoom Out (Wide) 

$FF 

$oc 

$00 

$40 

$00 

$00 

$4 C 


De modulo-256-operatie kapt het 
meest significante bit af, dus we houden 
0010 0010 (= $22 over). Dat tellen we 
op bij het volgende byte. 

0010 0010 (= $ 22 ) 

0000 0000 + (byte 5 is 0,düh) 
0010 0010 (= $22), de som 

past dus nog steeds in 8 bits 
0010 0000 + (byte 6) 

0100 0010 (= $42), en dit 
past ook nog steeds in 8 bits 

De checksum in CKSM wordt dus $42, 

q.e.d. 

Stuurcommando's 

Pelco-D kent twee soorten commando's. Bij 
de bewegingscommando's Pan , Tilt , Zoom , 
Iris en Focus is bit 0 van CMND2 altijd 
gelijk aan 0 en bij geavanceerde stuurcom¬ 
mando's is dit bit gelijk is aan 1. 

De bewegingscommando's ziet u in de 
tabellen 3 en 4. Bits vertegenwoordigen 
functies, een bit op 1 maakt de functie 
actief, een bit op 0 zet de functie uit. Met 
DATA1 is de horizontale rotatiesnelheid van 
de camera te regelen (pan-snelheid) van 0 
(langzaam) tot 63 ($3F, snel). Waarde 64 
($40) komt overeen met snelheid turbo. 
Handig van Pelco-D is dat we een beweging 
kunnen stoppen zonder dat we de opge¬ 
geven snelheid hoeven veranderen. Een 
panbeweging stoppen we door de bits Left 
en Right in CMND2 op 0 te zetten, terwijl 
we de inhoud van DATA1 ongemoeid laten. 
De horizontale rotatiesnelheid varieert 
meestal van 0,l°/s tot 80°/s, op de came¬ 
ra's die wij onder handen hadden was dat 
handmatig 0,l°/s tot 160°/s. 

Met DATA2 regelen we de verticale rota¬ 
tiesnelheid (Tilt) van 0 (langzaam) tot en 
met 63 ($3F, snel). Hiervoor is er geen 
turbo-stand. Om te stoppen kunnen we 
de bits Up en Down op 0 zetten, ook nu 



Figuur 2. Het instellingenmenu van de camera 
wordt weergegeven over het camerabeeld heen, 
vandaar de benaming On-Screen Display, 
kortweg OSD. 


50 juni 2015 www.elektor-magazine.nl 
















































































LAB-PROJECT 



Figuur 3. Dit zijn de soldeerbruggen waarmee u de Platino configureert voor deze applicatie. JP8, JP9 
en JP10 hebben in deze configuratie geen functie (onderdelenlijst beschikbaar op [3]). 


weerzonder iets aan de inhoud van DATA2 
te doen. De Tilt-snelheid varieert meestal 
van 0,1 °/s tot 40°/s, bij de testcamera's 
voor dit artikel was dat 0,l°/s tot 120°/s. 
De meeste Pelco-apparatuur is voorzien 
van een beveiliging op de bewegingscom- 
mando's (runaway protect): Elke beweging 
ten gevolge van een commando stopt van¬ 
zelf na 15 seconden. Dus voor een continue 
beweging moet het bewegingscommando 
worden vernieuwd en wel ongeveer elke 
vijf seconden. Dat was althans zo op onze 
analoge camera. 

In tabel 4 ziet u voorbeelden van bewe- 
gingscommando's die rechtstreeks betrek¬ 
king hebben op pan, tilt en zoom van de 
camera. 

Presets 

Een Pelco-D-compatibele PTZ-camera 
heeft een aantal presets die toegankelijk 
zijn via een menu dat over het camera¬ 
beeld heen op de monitor wordt weer¬ 
gegeven, het On-Screen Display of OSD, 
zie figuur 2. We komen in dit menu via 
stuurcommando Preset 95. Dat ziet u uit¬ 
gewerkt in tabel 5. Merk op dat bit 0 van 
CMND2 nu 1 is: het is een geavanceerd 
stuurcommando. Eenmaal in het hoofd¬ 
menu op het scherm kunnen we naar 
boven en naar beneden in submenu's, 
waardes verhogen en verlagen, opties 
aan en uit zetten ( On/Off ), annuleren 
(<Cancel ), en zo voort, door middel van 
bewegingscommando's. Die hebben nu 
dus geen betrekking meer op de came¬ 
rabewegingen, maar op het menu op het 
On-Screen Display. 


De camera praat terug 

Een commando in Pelco-D-formaat kan 
drie soorten antwoorden opleveren: 
General Response (4 bytes) 

Extended Response (7 bytes) 

Query Response (18 bytes) 

Van de camera's die wij hebben gepro¬ 
beerd geeft de analoge SD6C23E-H 
helemaal geen antwoord, terwijl de 
2DF7274-A uitsluitend Extended antwoor¬ 


den teruggeeft. We gaan ons hier dus 
niet bezighouden met General en Query 
antwoorden. 

In tabel 6 is weergegeven wat het for¬ 
maat is van de Extended Responses. Deze 
zijn opgebouwd uit zeven bytes. Tabel 
7 geeft voorbeelden van bewegings- en 
besturingscommando's waar de camera 
op antwoordt. 


Tabel 6. Formaat van een uitgebreid antwoord (Extended Response), 
over zeven bytes. 

verdeeld 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

SYNC 

ADDR 

RESP1 

RESP2 

DATA1 

DATA2 

CKSM 


Tabel 5. Preset 95 van een camera oproepen gaat met een stuurcommando, dus bit O van byte CMND2 is dan 1. 

Ook nu weer betreft het camera 12 ($OC). Als antwoord op dit commando geeft de camera het OSD-menu weer over 
het videobeeld. 



SYNC 

ADDR 

CMND1 

CMND2 

DATA1 

DATA2 

CKSUM 

binair 

1111 1111 

0000 1100 

0000 0000 

0000 011 1 

0000 0000 

0101 1111 

01110010 

hexadecimaal 

$FF 

$oc 

$00 

$07 

$00 

$5F 

$72 

decimal 

255 

12 

00 

07 

00 

95 

114 


Tabel 7. Een conversatie tussen de master en camera 12. De master stuurt commando's en verzoeken (requests), de 
camera geeft antwoord. 



SYNC 

ADDR 

CMND1/RESP1 

CMND2/RESP2 

DATA1 

DATA2 

CKSM 

commando Pan Right 

$FF 

$oc 

$00 

$02 

$25 

$00 

$33 

commando Motion Stop 

$FF 

$oc 

$00 

$00 

$00 

$00 

$0C 

request Pan Positïon 

$FF 

$oc 

$00 

$51 

$00 

$00 

$5D 

antwoord ontvangen ($7452 = 297.78°) 

$FF 

$oc 

$00 

$59 

$74 

$52 

$2B 

request Tilt Positïon 

$FF 

$oc 

$00 

$53 

$00 

$00 

$5F 

antwoord ontvangen ($0868 = 21.52°) 

$FF 

$oc 

$00 

$5B 

$08 

$68 

$4C 
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Figuur 4. Schema van de RS-485-interface. 



Figuur 5. De RS-485-interface op een Platino-uitbreidingsboard. 


PLATINO 


>BP_enc=ÜSD menu 


LCD 4x20 
LED RGB 


O 

S5C 

O 

S4C 


VCC- 

ov - 


CAMERA 




K10 

K12 

ü 

SERIAL 

TTL/RS-485 

D- 

U 

Kil 


CAMERA 


DISPLAY 



Figuur 6. Blokschema van ons Platino Pelco-D systeem. Als de bedrading naar de linker camera lang 
is, dan moet een afsluitweerstand zoals bij de rechter camera worden toegevoegd. 


Platino in actie 

Om dit protocol te verwerken tot een 
applicatie gebruiken we een Platino-board 
met draai-encoder met ingebouwde 
druktoets en een aparte druktoets. Dat 
levert vier mogelijke acties op: draaien 
naar links en naar rechts, drukken op de 
encoderknop (S5C op de Platino) en druk¬ 
ken op de druktoets (S4C op de Platino). 
Een RGB-LED en een LCD-scherm van 
vier regels bij twintig karakters laten 
de gebruiker zien wat hij of zij aan het 
doen is. 

Op de Platino moet een aantal soldeer- 
bruggen worden aangebracht, zie figuur 
3. Meer informatie hierover kunt u vin¬ 
den in het oorspronkelijke artikel over de 
Platino, verschenen in Elektor in oktober 
2011 [2]. De voor dit project benodigde 
onderdelen ziet u in de onderdelenlijst 
voor de Platino; het zijn er minder dan 
u voor een compleet opgebouwde Platino 
nodig zou hebben. 

Zonder RS-485-poort kan de Platino niet 
direct met de PTZ-camera's communice¬ 
ren. We hebben dus een interface nodig 
om het asymmetrische (TTL-) signaal 
afkomstig van de Platino om te zetten 
in een differentieel signaal dat voldoet 
aan RS-485. Deze interface hebben we 
uitgevoerd met een uitbreidingsprint 
voor de Platino (figuur 4 en 5). Het 
RS-485-signaal is beschikbaar op een 
printkroonsteen. 

Figuur 6 is het blokschema waarin u ziet 
hoe alle onderdelen in dit project met 
elkaar verbonden zijn. Aan de kant van de 
Platino wordt R/T hoog, waarna de gege- 


Onderdelenlijst 
interface RS-485 


Weerstanden (5%/0,25 W, 10 mm): 

R1 = 1 k 
R2,R3 = 4k7 
R4,R5 = 56 ft 
R6 = 120 ft 

Condensatoren: 

Cl = 100 n, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

ICl = SN65176BP 

Diversen: 

K5 = 8-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K6,K7 = 6-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K8 = 3-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K10,K11 = printkroonsteent, 2 contacten, 
steek 2,54 mm 

K12 = DC-connector (bijv. Farnell 1217037) 
JP1,JP2,JP3 = 2-pens pinheader, steek 2,54 
mm 

print nr. 140433-1 
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Figuur 7. De camera naar rechts draaien 
(Pan Right). 


vens worden uitgestuurd op TTL-niveau 
via TX. wordt R/T Laag, dan kunnen we 
de bytes lezen die we als antwoord van de 
PTZ-camera terug krijgen. Het geheel van 
Platino en RS-485-interface wordt gevoed 
via de RS-485-print. Het signaalpad voor 
de RS-485-bus wordt gevormd door een 
AWG24 twisted-pair-kabel. 

Twee stukjes fïrmware 

Voor de camera besturing hebben we twee 
stukken firmware geschreven: 
Platino-pelco_camera_osd_setup. 
bas geeft toegang tot het On-Screen Dis¬ 
play op de camera. Op de 2DF7274-A 
kunt u hier bijvoorbeeld IP-adres 
192.168.1.112 en de datum en de tijd 
instellen. 

Platino-pelco_2df7 2 7 4-a_query.bas 

bestuurt de camera en haalt informatie 
op over de horizontale en verticale posi¬ 
tie van de IP-camera. 

Het eerste programma wordt beschreven 
in de kadertekst. Het tweede gebruikt u als 
volgt. Uiteraard dient u eerst de firmware 
in de Platino te laden en vervolgens de Pla¬ 
tino opnieuw op te starten. Als het goed 
is, verschijnen dan de huidige posities (in 
graden) van Pan en Tilt op de onderste 
regel van het LCD. 

Met telkens een druk op toets S4C wan¬ 
delt u door de functies Pan, Tilt en Zoom 
van de IP-camera. Op de Pan-stand kunt 
u de camera met de draaiknop van de 
encoder naar links en naar rechts draaien 
(Pan Right en Pan Left, zie figuur 7), op 
de Tilt-stand omhoog en omlaag (Tilt Up 
en Tilt Down), en op de Zoom-stand in- en 
uitzoomen (respectievelijk Wide en 7e/e). 
De RGB-LED is rood bij een Pan, groen 
bij een Tilt en blauw bij een Zoom. Met 
een druk op de draaiknop stopt u de actie 
(Motion Stop). Op de onderste regel van 
het display ziet u dan de nieuwe posities. 



CCTV or not CCTV 


Het Pelco-D-protocol maakt deel uit van de lesstof van sommige 
beroepsopleidingen in Frankrijk. Zo werkt het Franse instituut ECA samen met 
de firma Videocom 2000 die gespecialiseerd is in videobewaking. Op die manier 
speelt ECA in op de behoefte in de maatschappij. Een soortgelijk Frans instituut, 
Sainte Familie, leidt beveiligingsmensen op voor het beveiligen van personen en 
goederen. Dit instituut heeft de beschikking over een centrale commandopost 
voor de beveiliging en over een infrastructuur die veel mogelijkheden biedt op 
het gebied van videobeveiliging. Installateurs in opleiding kunnen op die manier 
inspelen op de behoeftes van de andere studenten. Op termijn zal de hele campus 
worden bewaakt met 37 camera's. Vóór de definitieve installatie wordt JVSG - 
CCTV ontwerp-software gebruikt om te bepalen wat de optimale cameraposities 
zijn om alle gewenste gebieden op het gehele terrein te kunnen overzien. Op deze 
manier doen studenten ervaring op met reële beveiligingssituaties in de praktijk. 


Tot slot 

De bedoeling van dit artikel is vooral 
didactisch, om u bekend te maken met 
de configuratie en de besturing van een 
PTZ-camera met behulp van Pelco-D. 
Niettemin hebt u met het hierboven 
gepresenteerde ontwerp een volwaardige 
camerasturing die u, dankzij de open- 
source-code, vrijelijk en geheel naar 


eigen inzicht kunt uitbreiden of vereen¬ 
voudigen. Big Brotherl Dat bent u voort¬ 
aan zelf. 

(150117) 

Weblinks 

[1] Dit artikel: 

[2] Platino : www.elektor.nl/100892 

[3] www.elektor-magazine.nl/150117 


Camera-instellingen 

Platino-pelco_camera_osd_setup.bas 
biedt toegang tot het OSD setup-menu. De 
vierde regel van het Platino-display geeft 
de huidige configuratie van de encoder 
(scrollen door drukken op S4C). Bij het 
indrukken van de encoder-drukknop 
wordt het OSD-menu van de camera 
weergegeven met de mogelijkheid om te 
navigeren. Het is bijvoorbeeld mogelijk de 
bytes van het IP-adres aan te passen. 

De volledige procedure wordt beschreven 
in een downloadbaar document [3]. 


— PLATINO >> PTZ — 
DOME ADDRESS : 12 
Canera Setup 
> BP_enc = OSD nenu 
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Klimaat-controller 



Meet temperatuur en/of 
vochtigheid 


Goswin Visschers (Nederland) 

Dit project biedt de mogelijkheid om afhankelijk 
van de gemeten vochtigheid en temperatuur twee 
apparaten te schakelen, zoals een elektrische 
verwarming en een ventilator. Ondanks de geringe 
hoeveelheid onderdelen biedt de schakeling een groot 
aantal instelmogelijkheden en is zelfs voorzien in een 
seriële communicatie met een PC. 


Dit project begon oorspronkelijk als 
een ventilatorregelaar voor mijn 
badkamerventilator. 

In mijn verbouwde badkamer heb ik 
een vochtsensor vlak bij de ingang van 
de afzuiging bevestigd in de afzuigbuis. 
Wanneer er iemand onder de douche 
staat, komt de vochtige lucht in contact 
met de sensor. Deze zet deze gemeten 
waarde om in een digitale waarde die 
vervolgens door de microcontroller wordt 


ingelezen en bewerkt tot een metrische 
eenheid. De microcontroller schakelt een 
relais in wanneer een ingestelde voch- 
tigheidswaarde wordt overschreden. Het 
relais staat uiteraard in verbinding met 
de ventilator. 

Uitschakeling van de ventilator gebeurt 
pas 30 minuten nadat de gemeten voch¬ 
tigheid lager is dan de ingestelde scha- 
keldrempel. Hiermee wordt voorkomen 
dat de ventilator de hele tijd in- en uit¬ 


schakelt en we weten dan zeker dat de 
badkamer voldoende is geventileerd. 
Tijdens de ontwikkeling van deze schake¬ 
ling kwam ik er achter dat er veel meer 
mogelijkheden waren dan alleen het aan¬ 
sturen van een ventilator. De software in 
de microcontroller is inmiddels zodanig 
aangepast dat de gebruiker kan kiezen de 
relais-uitgang bij een hogere/lagere tem¬ 
peratuur en/of een hogere/lagere voch- 
tigheidswaarde dan een referentie waarde 
te laten schakelen. Verder was er nog een 
niet gebruikte uitgang op de microcon¬ 
troller beschikbaar, dus waarom niet een 
tweede relais aansluiten dat onafhanke¬ 
lijk van het andere bediend kan worden? 
In het kader zijn de mogelijkheden en 
eigenschappen vermeld die het huidige 
ontwerp te bieden heeft. 

Hardware 

De schakeling (figuur 1) is simpel van 
opzet. De intelligentie komt voor reke¬ 
ning van een PIC-microcontroller van het 
type 16F887. Hierop zijn de sensor, een 
LCD, vier bedieningstoetsen, een RS232/ 
TTL-converter en enkele driver-transistors 
aangesloten. 

Het LCD is op de conventionele manier 
op de microcontroller aangesloten. 2 
besturingslijnen en 4 datalijnen verzor- 


Technische eigenschappen 


• Temperatuur-instelbereik: -40°C ... 125°C, stapgrootte 0,1°C 

• Vochtigheid-instelbereik: 0% ... 99%, stapgrootte 1% 

• Instelbereik temperatuur-hysterese: max. 5°C, stapgrootte 0,1°C 

• Instelbereik vochtigheid-hysterese: max. 10%, stapgrootte 1% 

• Uitgangen kunnen aangestuurd worden door combinaties van hogere of 
lagere temperatuur dan referentie en/of hogere of lagere vochtigheid dan 
referentiewaarde 

• Instelbare nalooptijd na passeren van temperatuur- en/of vochtigheidsdrempel 
tussen 1 en 99 minuten (per uitgang apart in te stellen) 

• Mogelijkheid om iedere uitgang afzonderlijk na een instelbare periode tussen 1 
en 99 uur inactiviteit in te schakelen; daarna blijft de uitgang actief gedurende 
de hiervoor genoemde nalooptijd 

• Mogelijkheid om een of beide uitgangen tussen 1 en 99 minuten in te schakelen 
nadat de schakeling van spanning wordt voorzien. 

• Uitlezen van de status van de uitgangen en de actuele temperatuur en 
vochtigheid en mogelijkheid om de uitgangen op afstand in en uit te schakelen 
d.m.v. RS232-interface. 
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gen de informatie op het display. De 4 
niet gebruikte datalijnen zijn met massa 
verbonden. Indien men dit niet doet, kan 
het gebeuren dat het LCD verkeerd geïni- 
tialiseerd wordt en dus niet naar beho¬ 
ren werkt. Met behulp van potmeter R8 
kan het contrast van het LCD worden 
ingesteld. 

De achtergrondverlichting van het LCD 
wordt door de microcontroller aange¬ 
stuurd via weerstand R12 en transistor 
T3. Vijf seconden na de laatste druk op 
een van de vier toetsen wordt de ver¬ 


lichting uitgeschakeld om niet onnodig 
energie te verspillen. 

Voor het instellen van de temperatuur- 
en vochtigheidswaarden zijn 4 druktoet- 
sen aangesloten op de microcontroller via 
connector SV3. Vier pullup-weerstanden 
(R14...R17) zorgen voor een hoog span¬ 
ningsniveau op de ingangen RCO/1/2/5 
als een toets niet is ingedrukt. 

Met behulp van jumper J1 kan de micro¬ 
controller ingesteld worden om met één 
of twee relaisuitgangen te werken. Indien 
er voor de toepassing (zoals die van mij) 


maar één relais nodig is, wordt jumper 
JP1 geplaatst. De microcontroller zal dan 
alle menu-opties voor relais 2 negeren. 
Op die manier kunnen de instellingen 
sneller gewijzigd worden zonder onno¬ 
dig door niet-gebruikte menu-opties te 
hoeven stappen. 

JP2 heeft tot op heden geen functie. 

De vochtigheids- en temperatuur-sensor 
wordt aangesloten op connector SV4. De 
communicatie gebeurt d.m.v. het PC-pro- 
tocol, het adres van de sensor is stan¬ 
daard 0x28. De kloksnelheid op de bus 



Figuur 1. De klimaat-controller is opgebouwd rond een PIC16F887P. De sensor wordt via een PC-bus aangesloten. 
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DESIGN 


Gebruik van de seriële interface 

status-informatie 

Versie 2.Os verstuurt iedere 2 seconden (nadat er een nieuwe 
meting heeft plaatsgevonden) een seriële string met de 
meetwaarden en de status van de relais via de seriële poort 
(SV2). De instellingen voor de seriële poort zijn als volgt: 
9600 baud, 8 bits, 1 stopbit, geen pariteit 
Deze kunnen worden opgeslagen op de PC voor verdere 
bewerking. 

Voorbeeld van zo'n seriële string: 

T:23.3°C H:44% 01:0 02:0[CR][LF] 

De string heeft een vaste lengte. Indien de temperatuur een 
minteken krijgt of hoger dan 99 graden wordt, vervalt er een 
spatie na het 'C' teken. Bij de vochtigheid verschijnt er een 
extra spatie na het '%'teken als deze lager wordt dan 10%. 
De waarde achter '01:' en '02:' geeft met een '1' of '0' aan 
of de uitgang in- of uitgeschakeld is. 


Commando's sturen 

Wanneer een uitgang bij ‘OutputX ON set:' in de stand 
'RS232' is gezet, kan de klimaatregelaar op afstand bestuurd 
worden. 

De klimaatregelaar accepteert dan het volgende commando: 
0X=S [CR][LF] 

X = het nummer van de uitgang, in ons geval kan deze dus 1 
of 2 zijn. 

S = de status van de uitgang, in ons geval kan deze dus 0 of 
1 zijn. 

Voorbeeld: 

01=1[CR][LF] 

Dit schakelt uitgang 1 in. 

Na het versturen van een commando kan de status van de 
uitgang gecontroleerd worden door te kijken naar de status- 
informatie-string die de controller iedere 2 s verstuurt. 


Menustructuur 

Overzicht van de instelmogelijkheden van versie 2.0 (extra punten bij versie 2.Os zijn in rood weergegeven) 

Selectie van de output-mode voor relais 1 ('&' = en, '+' = of) 

Outputl ON set: [T high | T low | Hum high | Hum low | T high &Hum high | T high & Hum low | T low & Hum high | T low & 

Hum low | T high +Hum high | T high + Hum low | T low + Hum high | T low + Hum low | ON | OFF | RS232] 

Selectie van de output-mode voor relais 2 ('&' = en, '+' = of) 

0utput2 ON set: [T high | T low | Hum high | Hum low | T high &Hum high | T high & Hum low | T low & Hum high | T low & 

Hum low | T high +Hum high | T high + Hum low | T low + Hum high | T low + Hum low | ON | OFF | RS232] 

Instellen van de temperatuur-referentiewaarde waarbij een uitgang in- of uitgeschakeld moet worden 

T thres Outpl: [-40...125] 

T thres 0utp2: [-40...125] 

Instellen van de vochtigheid-referentiewaarde waarbij een uitgang in- of uitgeschakeld moet worden 

Hum thres outpl: [0..99] 

Hum thres outp2: [0..99] 

Instellen van de temperatuur-hysterese voor beide uitgangen (niet aanwezig in versie 2.Os) 

T hysteresis: [0..5°C] 

Instellen van de vochtigheid-hysterese voor beide uitgangen (niet aanwezig in versie 2.Os) 

Hum hysteresis: [0..10%] 

Instellen van de maximale niet-actieve tijd van een uitgang 

Outpl nonactive interval: [OFF...99 Hours] 

0utp2 nonactive interval: [OFF..99 Hours] 

Instellen van de nalooptijd en de tijd die een uitgang actief is na een niet-actieve periode 

Outpl threshold act time: [0..99 Min] 

0utp2 threshold act time: [0..99 Min] 

Instellen van de tijd die een uitgang actief moet zijn nadat de schakeling ingeschakeld wordt 

Outpl power on act time: [OFF..99 Minutes] 

0utp2 power on act time: [OFF..99 Minutes] 
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bedraagt 100 kHz. Hierdoor kan de sen¬ 
sor probleemloos communiceren over een 
afgeschermd kabeltje van 1 meter lengte. 
De kloksnelheid van de I 2 C bus is vast 
ingesteld in de hardware van microcon¬ 
troller, het is dus niet mogelijk deze te 
verlagen indien iemand een langere kabel 
wil gebruiken. 

Om de aangesloten sensor(s) te bescher¬ 
men tegen pieken op de voedingsspan¬ 
ning is een condensator van 100 nF paral¬ 
lel aan de voedingsspanning op connector 
SV4 gesoldeerd. 

De 2 relais worden ieder aangestuurd 
door een standaard NPN-transistor (Tl 
en T2). De relaisspoelen zijn aangesloten 
op de ongestabiliseerde voedingsspanning 
die ongeveer 12 V bedraagt. 

Parallel aan de contacten van elk relais 
zijn discrete RC-snubber-netwerkjes 
opgenomen (R1/C5 resp. R2/C6) die 
spanningspieken bij het uitschakelen 
onderdrukken. Indien een elektrische 
motor of een inductieve last wordt afge¬ 
schakeld, kan deze een kortstondige maar 
hoge spanning genereren die vervolgens 
een vonk veroorzaakt tussen de schakel- 
contacten. Het vonken verkort niet alleen 
de levensduur van de relais, maar ver¬ 


stoort soms ook de goede werking van 
de microcontroller. Het nadeel van een 
snubber-netwerk is dat er altijd een klein 
stroompje door de belasting loopt, ook als 
deze uitgeschakeld is. Het snubber-net¬ 
werk hoeft dus alleen gemonteerd te wor¬ 
den bij inductieve verbruikers. 

Het is tevens mogelijk de meetwaarden 
op afstand uit te lezen en de microcontrol¬ 
ler op afstand te besturen. De spannings- 
aanpassing voor de RS232-communicatie 
wordt verzorgd door een MAX232 (IC2). 
Eventueel kan men de schakeling via een 
USB-RS232-adapter aansluiten, als de PC 
geen RS232-connector meer heeft. 

Op connector SV1 kunnen 3 status-LED's 
worden aangesloten. De power LED knip¬ 
pert in een ritme van 1 seconde om aan 
te geven dat de schakeling in bedrijf is. 
De andere 2 LED's geven de status van 
de relais-uitgangen weer. 

De voeding wordt verzorgd door een 
kleine printtrafo (TRI) waarvan de secun¬ 
daire spanning wordt gelijkgericht (BI) 
en gestabiliseerd (Cl). De spannings- 
stabilisatie wordt gedaan door een alom 
bekende 7805 die wordt ondersteund 
door 3 condensatoren (C2, C3 en C4) 
voor verdere stabilisatie en het onder¬ 


drukken van oscillatieneigingen. 

In serie met de netspanningsaansluiting 
X3 is een zekeringhouder met een zeke¬ 
ring van 3,15 AT opgenomen. 

Software: 2 versies 

Het programma in de microcontroller is 
geschreven in mikroC Pro versie 6.4 met 
een volledige licentie. Helaas was de pro¬ 
gram ma ruimte van 14 KB in de micro¬ 
controller te beperkt om alle gewenste 
mogelijkheden te implementeren. Daarom 
heb ik ervoor gekozen om 2 varianten 
van de software te schrijven: 

• Versie 2.0 maakt geen gebruik van 
de RS232-communicatie. In plaats 
daarvan kunnen de temperatuur- en 
vochtigheidshysterese apart ingesteld 
worden. 

• Versie 2.Os biedt ondersteuning voor 
de RS232-communicatie, maar in 
deze versie ontbreken de instellingen 
voor de hysterese van temperatuur 
en vochtigheid. 

• 

Beide software-versies zijn samen in een 
gratis download beschikbaar op de Maga- 
zine-website [1]. 
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Opbouw 

Voor de schakeling heeft de auteur een 
print ontworpen, waarop de elektronica 
en de netvoeding zijn ondergebracht (zie 
figuur 2, download beschikbaar op [1]). 
Er zijn allemaal gewone bedrade onder¬ 
delen gebruikt, dat maakt de opbouw van 
de print heel gemakkelijk. 

Het display wordt via een stukje 16-ade- 
rige flatcable aangesloten op connector 
X4. De sensoren worden parallel gescha¬ 
keld via een 4-aderige (afgeschermde) 
kabel van niet meer dan een meter aan¬ 
gesloten op SV4. De vier druktoetsen 
kunnen samen op een stukje experimen- 
teerprint worden geplaatst en via een 
korte kabel met SV3 worden verbonden. 
Op SV2 wordt 9-polige sub-D-connector 
aangesloten, als u tenminste gebruik wilt 
maken van de seriële verbinding (en soft¬ 
ware versie 2.Os gebruikt). Op SV1 wor¬ 
den de drie indicatie-LED's aangesloten. 


Daarmee is de schakeling klaar voor 
gebruik. De netspanningskabel wordt 
aangesloten op X3 en de verbruiker(s) op 
XI en X2. De hele schakeling moet goed 
geïsoleerd worden ingebouwd, zodat er 
geen aanrakingsgevaar bestaat voor 
het netspanning-gedeelte. Bij toepas¬ 
sing op een badkamer gelden extra regels 
voor het gebruik van netgevoede appa¬ 
raten en moet ook een spatwaterdichte 
behuizing worden gebuikt. 

Na het inschakelen van de voedings¬ 
spanning is de schakeling meteen klaar 
voor gebruik, u hoeft alleen nog de con- 
trast-potmeter voor het LCD in te stellen 
en dan kunt u de gewenste schakelpunten 
en -tijden gaan instellen. 

Bediening 

Alle instellingen worden gedaan met de 
vier drukknoppen. Met de 'Menu' knop 
wordt door de verschillende instellingen 
gelopen. De knoppen ' + ' en dienen 


voor het verhogen of verlagen van de 
ingestelde waarde. Grotere stappen kun¬ 
nen worden gemaakt door het gelijktijdig 
indrukken van de 'Shift' knop in combi¬ 
natie met de '+' of '-' knop. 

De gewijzigde waarde wordt opgesla¬ 
gen zodra er op de 'Menu' knop wordt 
gedrukt. Als de knoppen langer dan 5 
seconden niet bediend worden, wordt de 
gewijzigde waarde niet opgeslagen en 
verschijnen de actuele waarden weer op 
het LCD. 

Om in het donker de meetwaarden af te 
lezen kan even op de 'shift' knop gedrukt 
worden; de achtergrondverlichting wordt 
dan 5 s lang ingeschakeld. 

Een overzicht van alle instelmogelijkhe¬ 
den vindt u in het kader 'Menustructuur'. 

(140345) 

Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/140345 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = 220 Q/l W 
R3,R9,R12 = 2k2 
R4,R5,R6 = 330 Q 
R7 = 2k4 

R8 = instelpotmeter 5 k, liggend 
R10,R13,R18 = 22 k 
R11,R14..R17 = 100 k 

Condensatoren: 

Cl = 220 p/25 V radiaal 
C2,C3,C11,C15,C16 = 100 n 
C4 = 10 p/16 V radiaal 
C5,C6 = 100 n/400 V, klasse X2 
C7..C10 = 1 m/16 V radiaal 
C12,C13 = 15 p 
C14 = 330 n 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4148 

BI = bruggelijkrichter DF04 (280 V/1 
A) 

3 LED's 3 mm voor SV1 
T1..T3 = BC547 
IC1 = 7805T 
IC2 = MAX232 
IC3 = PIC16F887P 

Diversen: 

TRI = nettrafo voor printmontage, sec. 
9 V/2,8 VA (bijv. Weiss EI 30/23 BV 


nettrafo. Let daarom wel goed op een veilige inbouw. 


Vochtigheids- en temperatuursensor met 
I 2 C-interface, IST HYT221 (Conrad, 505671 
- 89) 


Q1 = kristal 20 MHz 
XI..X3 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 10,16 mm 
JP1,JP2 = 2-polige pinheader, 
steek 2,54 mm 

K1,K2 = print-relais met dubbelpolige wissel 
schakelaar, 250 V/5 A, spoelspanning 12 V 
(bijv. Panasonic JW2SN-DC12V) 

SV1 = 6-polige pinheader, steek 2,54 mm 
SV2 = 3-polige pinheader, steek 2,54 mm 


Figuur 2. De print is ruim opgezet en bevat tevens de 


SV3 = 8-polige pinheader, steek 2,54 mm 
SV4 = 4-polige pinheader, steek 2,54 mm 
X4 = 16-polige pinheader, steek 2,54 mm 
LCD 2x16 karakters (bijv. Gleichmann GE- 
C1602B-YYH-JT/R, Conrad 183043 - 89) 
F1 = zekering 3,15 AT met zekeringhouder 
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BL600 e-BoB 

Bluetooth Low Energy 


230 

212 

200 

180 

160 


I 2 C-poort met temperatuursensor 

Jennifer Aubinais (Frankrijk) elektor@aubinais.net 

De BL600 heeft slechts zeven in- of uitgangen, maar via de 
ingebouwde I 2 C-poort hebben we veel meer uitbreidingsmogelijkheden. 
Via deze poort kunnen we communiceren met allerlei soorten 
componenten, zoals temperatuursensoren, A/D- en D/A-converters, 
etc. Voor de verandering gaan we data-overdracht nu eens niet doen 
met de UART-service zoals in de vorige afleveringen, maar met de 
Health Thermometer-sevV\ce van Bluetooth Low Energy. 




Figuur 1. Schema van de draadloze thermometer met DS1621 temperatuursensor. De communicatie met de BL600 verloopt via I 2 C. Hoe u FT232 'serial BoB' 
werkend krijgt, is beschreven in de vorige afleveringen. 


In de aflevering van vorige maand hebben we geleerd hoe we 
gebeurtenissen kunnen programmeren in smartBASIC. Deze 
maand nemen we de PC-poort van de BL600 onder handen, 
namelijk door er een DS1621 [1] temperatuursensor (van 
Maxim Integrated) op aan te sluiten. Nu lijkt het misschien wat 
merkwaardig om via I 2 C te communiceren met een Bluetooth 
module, maar de BL600 heeft nog meer verbazingwekkende 


eigenschappen. In de volgende afleveringen staan u nog meer 
verrassingen te wachten. In dit artikel gaan we temperatuur 
meten en weergeven op een smartphone. Voor dit laatste zijn 
er drie mogelijkheden: een Android-app die u kunt downloa¬ 
den van de Google Play store [2], of een iOS-app verkrijgbaar 
in de Apple Store [7], of een stukje source-code dat u kunt 
downloaden van de Elektor-projectpagina [6]. 
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Figuur 2. Het geheel op een stuk breadboard. 


Listing 1 

DIM rc, handle, txt$ 
rc=I2c0pen(100000,0,handle) 

IF rc!= 0 THEN 

SPRINT #txt$,INTEGER.H'rc 

DbgMsgC'Failed to open I2C interface with error 
code 0x" + Right$(txt$,4)) 

PRINT "\nDO RESET" 

STOP 

ELSE 

DbgMsgVal("\nI2C open success \nHandle is 
",handle) 

ENDIF 



Figuur 3. Schrijven naar de sensor en de sensor uitlezen via I 2 C gaat 
goed... 


Belangrijk: in dit artikel worden Utilities en commando's 
gebruikt die in de vorige afleveringen [3] zijn uitgelegd, dus 
het is handiger als u die ook gelezen heeft en/of naast dit arti¬ 
kel houdt ter referentie. 

I 2 C-poort en temperatuursensor 

De DS1621 is ideaal om te laten zien hoe de functies voor 
het uitlezen van en schrijven naar de I 2 C-poort werken. SDA 
(data) op pootje 8 van de BL600 e-BoB gaat naar pootje 1 van 
de DS1621; SCK (klok) op pootje 9 van de e-BoB gaat naar 
pootje 2 van de DS1621 (figuur 1). Volgens Laird Technolo¬ 
gies moet de I 2 C-bus worden voorzien van pull-up-weerstanden 
(4,7...10 kft). Dan volgen we de datasheet van de DS1621: we 
sturen eerst commando's naar de chip, daarna lezen we ver¬ 
schillende registers uit, en daaruit berekenen we de tempera¬ 
tuur. Met de Android-app Temperature van Laird Technologies 
kunnen we een temperatuurcurve maken, gemeten door de 
sensor. Om dit voor elkaar te krijgen op een Apple-smartphone 
gebruiken we code voor iOS, die gebruikmaakt van de service 
Health Thermometer.. 

Open I 2 C-bus 

Als eerste openen we de I 2 C-poort; dat is een functie-aanroep 


Listing 2 

DIM x, nSlaveAddr, nRegAddr, nRegVal, txt2$ 
nSlaveAddr = 0x48 : nRegAddr = 0xAC : nRegVal = 
0xAA 

rc = I2cWriteReg8(nSlaveAddr, nRegAddr, nRegVal) 
IF rc!= 0 THEN 

SPRINT #txt$,INTEGER.H'rc 

DbgMsg("Failed to Write to slave/register " + 

Right$(txt$,4)) 

ELSE 

SPRINT #txt$,INTEGER.H'nRegVal 
SPRINT #txt2$,INTEGER.H'nRegAddr 
DbgMsg("0x" + Right$(txt$,2) + " written 
successfully to register 0x" + Right$(txt2$,2)) 
ENDIF 


die een waarde teruggeeft; die waarde moeten we controleren, 
dat doen we met simpel if-statement (listing 1). 

Rc = I2C0pen(100000,0,handle) 

• nClockHz = 100000: klokfrequentie; 

• nCfgFlags = 0: moet op 0 worden gezet; 

• nHandle = als de returnwaarde 0 is, dan is dit een file handle 
naar de sensor aan de I 2 C-interface, voor lezen, schrijven 
en sluiten. 

rc = de returnwaarde moet 0 zijn, anders kunnen we niet ver¬ 
der. Krijgen we een ander getal terug, dan zetten we dat om 
naar een hexadecimaal getal in de vorm van een tekst-string 
met de functie sprint met de optie integer.h; die string plak¬ 
ken we in een foutmelding (zie de documentatie van Laird) en 
daarna stoppen we het programma (met stop). 
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Schrijf een byte naar I 2 C-device 

De volgende stap is dat we een byte, bestemd voor de DS1621, 
naar de I 2 C-poort schrijven. We kiezen het register Access 
Config (OxAC); dat is een read/write-register; we schrijven 
er de waarde OxAA naartoe, zie listing 2. 

Rc = I2CWriteReg8(nSlaveAddr,nRedAddr,nRegVal) 

• nSlaveAddr = slave-adres van de DS1621, tussen 0 en 127; 

• nRedAddr = registeradres in de DS1621; 

• nRedVal = waarde (1 byte groot) die in dat register geschre¬ 
ven wordt. 

rc = ook nu weer moet de returncode 0 zijn. Zo niet, dan 
zetten we die returncode weer om in een string en geven we 
die weer in een foutmelding (zie de documentatie van Laird). 

Lees een byte van de I 2 C-bus 

We lezen register OxAC uit. Dat is de hoge temperatuur van 
de DS1621, maar omdat de DS1621 nog niet is geïnitialiseerd 
bevat dit register nog geen zinvolle waarde (listing 3). 

Rc = I2CReadReg8(nSlaveAddr,nRedAddr,nRegVal) 

• nSlaveAddr = slave-adres van de DS1621, tussen 0 en 127; 

• nRedAddr = registeradres in de DS1621; 

• nRedVal = waarde (1 byte groot) die in dat register geschre¬ 
ven wordt. 

rc = ook nu weer moet de returncode 0 zijn. Zo niet, dan 
zetten we die returncode weer om in een string en geven we 
die weer in een foutmelding (zie de documentatie van Laird). 

I 2 C-poort sluiten 

De derde stap is dat we de I 2 C-poort sluiten, zoals Laird Techo- 
logies aanbeveelt. 

I2Close(handle) 

• nHandle = waarde die we terugkregen van I2c0pen 

De file demol2C.sb is te downloaden van de Elektor-project- 
pagina bij dit artikel [6]. 

DS1621 uitlezen via de serial BoB FT232 

Hoe de DS1621 precies werkt zullen we hier niet heel uitgebreid 
beschrijven, maar in plaats daarvan leveren we een compleet 
stukje software waarmee u hem kunt gebruiken. Daarin vindt 
u de functies I2C0pen, I2CWriteReg8, I2CReadReg8 en I2C0- 
pen. Die bespreken we hieronder. 

De datasheet van de DS1621 geeft een vergelijking waarmee 
waardes die de sensor geeft, kunnen worden omgezet in een 
temperatuur met een resolutie van ± 0,25 °C: 

(COUNT PER C-COUNT REMAIN) 

TEMPERATURE = TEMP READ -0.25 + -=-=-=- - 

COUNT PER C 


Nu is het zo dat de BL600 alleen gehele getallen slikt (van 0 
t/m 65535). Daarom vermenigvuldigen we al die waarden met 
100, dat geeft een uitlezing in honderdsten graden Celsius. 
Die kunnen we vervolgens op het display zetten, alleen met 
de decimale komma op de juiste plaats, zie figuur 4. 


Listing 3 

nSlaveAddr = 0x48 : nRegAddr = 0xAA 

rc = I2cReadReg8(nSlaveAddr, nRegAddr, nRegVal) 

IF rc!= 0 THEN 

SPRINT #txt$,INTEGER.H'rc 

DbgMsgC'Failed to Read from slave/register " + 
Right$(txt$,4)) 

ELSE 

SPRINT #txt$,INTEGER.H'nRegVal 
SPRINT #txt2$,INTEGER.H'nRegAddr 
DbgMsg("Value read from register 0x" + 

Right$(txt2$,2) + " is 0x" + Right$(txt$,2)) 
ENDIF 


Listing 4 


I2cClose(handle) 

//close the port 

I2cClose(handle) 

//no harm done doing it again 



Figuur 4. Weergave van de temperatuur in graden. Zodra bit 7 van 
configuratieregister OxAC hoog wordt (0x43 -> 0xC3) kunnen we de 
registers uitlezen en de temperatuur uitrekenen. 



Figuur 5. Geen paniek! Het is hier geen 106,9 °C. Niet bij de auteur en niet 
in het Elektor-lab. 
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Listing 5 

FUNCTION InitI2C() 

DIM rc, txt$ // DIM Handle is define in top of library 
DIM re, —^— a-, —t€- 5 — flag, — handle, — txt$ 

rc=I 2 c 0 pen( 100000 , 0 ,handle) 

IF rc!= 0 THEN 

SPRINT #txt$,INTEGER.H'rc 

DbgMsgC'Failed to open I2C interface with error 
code 0x" + Right$(txt$,4)) 

PRINT "\nDO RESET" 

STOP 

ELSE 

DbgMsgVal("\nI2C open success \nHandle is 
",handle) 

ENDIF 

ENDFUNC rc 


FUNCTION InitDS1621() 

DIM rc 

// Tout = active high; 1-shot mode 
DbgMsg("SetConfig") 
rc = SetConfig(POL | ONE_SHOT) 
ENDFUNC rc 


FUNCTION ConvertDS1621() 

DIM rc, tC 
DbgMsg ("DS1621 11 ) 

ee 

DbgMsg( "\nStartConversion") 

rc = StartConversion() // initiate conversion 
tC = GetHrTempO // read high-resolution temperature 
ENDFUNC tC 


FUNCTION ConvertTempTxt$(tC) 

DIM rc, x, a, flag, txt$ 
flag = 0 

IF (tC < 0) THEN 

tC = -tC // fix for integer division 
flag =1 // indicate negative 

ENDIF 

SPRINT #txt$,tC 
SELECT StrLen(txt$) 

CASE 1 

txt$ = "0.0" + txt$ 

CASE 2 

txt$ = "0." + txt$ 

CASE 3 

txt$ = Left$(txt$,1) + + Right$(txt$,2) 

CASE 4 

txt$ = Left$(txt$,2) + + Right$(txt$,2) 

CASE ELSE 
ENDSELECT 

IF (flag == 1) THEN 
txt$ = + txt$ 

ENDIF 

PRINT "The temperature is " h— txt$ — 1 — "' C\n" 

for x - 0 to 40000 

next 

DOW H ILE (1) 

ENDFUNC txt$ 


FUNCTION CloseI2C() 

I2cClose(handle) //close the port 
I2cClose(handle) //no harm done doing it again 
ENDFUNC 1 


Listing 6 

mv = Adc2Mv(GpioRead(4)) 
DbgMsg( "\nAdc mV=") 

PRINT mv 

tmp = Mv2Temperature(mv) 
tmp = ConvertDS1621() 
tmp = tmp / 10 


Listing 7 

InitTempSensor() 

rc = InitI2C() 

rc = ConvertDS1621() 

TimerStart(0,TEMPERATURE_POLL_MS, 1) 


tHR = (tHR * 100 - 25) + ((slope - cRem) * 100 / slope) 

De file DSi62i.sb / waarin dit gedaan wordt, kunt u downloa¬ 
den van de projectpagina bij dit artikel [6].. 

De DS1621 in HTS-mode (Health Thermometer Service) 

Bij de Draadloze buiten-thermometer met Bluetooth Low Energy 
in het januari/februarinummer van dit jaar [4] werden de bere¬ 
keningen gedaan in de app op de smartphone. Nu laten we 
die door de BL600 doen, met dank aan Laird Technologies die 
daarvoor de nodige software voor in de BL600 en een Android- 
app genaamd Temperature levert. Dat resulteert in een draad¬ 
loze thermometer met de BL600 en de DS1621, waarbij de 
temperatuur op uw Android-smartphone wordt weergegeven. 

Laird Technologies' voorwerk benutten 

We hoeven alleen maar de file htss . health . thermometer. 
sensor .sb te compileren. Om na te gaan of het werkt, starten 
we de applicatie Temperature. U zult zien dat de temperatuur 
meer dan 100 °C is! De software is namelijk geschreven voor 
een ontwikkelkit genaamd DVK-BL600-SA, die is voorzien van 
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LAB-PROJECT 


M Met een Bluetooth-module praten via PC 


een analoge LM20 temperatuursensor. In figuur 5 ziet u hoe 
htss.health.thermometer.sensor.sb wordt geüpload naar 
de BL600. 

Conversie van DS1621.sb naar een library 

Stap één: Maak een kopie van DSi62i.sb genaamd DS1621. 
sblib. We knippen het hoofdprogramma (main) in meerdere 
functies die we in ons nieuwe programma zullen aanroepen, 

zie listing 5 


Modificaties aan het programma HTS 

Stap twee: Pas het programma htss. health. thermometer, 
sensor.sb aan en sla het op met de naam $autorun$.htss. 
dsl62l.sb. Dit zijn de modificaties: 

• Voeg de library toe die we net gemaakt hebben: dsi62i. 
sblib; 

• Verwijder de functies: Adc2mv en Mv2Temperature; 

• In de functie HandlerTimer, vervang de rode code door de 
groene code in listing 6; 

• In het hoofdprogramma (main), vervang de rode code door 
de groene in listing 7. 

Dat viel mee, toch? In plaats van de oorspronkelijke LM20 
hebben we nu onze DS1621 én niet meer analoog maar via 
I 2 C, én een stuk nauwkeuriger. Uiteraard vindt u $autorun$. 
htss.dsl62l.sb ook in de download bij dit artikel [6]. 

De Android-app 

Nu nemen we de applicatie HTM (Health Thermometer Per 
Minute) uit de Laird Toolkit die we al hadden gedownload. 
Na de scan kiezen we JA_HTS, dat is de DEVICENAME die we 
hebben gegeven aan onze e-BoB. Dan verschijnt er een rood 
grafiekje op het scherm. Ik moet nu toch even kwijt dat ik me 
hier kostelijk mee geamuseerd heb. Als u wilt weten hoe, dan 
moet u het onderschrift bij figuur 6 even lezen. Gaaf. Echt wel. 

Het iOS-programma 

Na dit Android-voorbeeld van de HTS-service bieden we de 
code voor de iOS-versie, voor die iOS-developers onder u die 
in het bezit zijn van de vereiste licentie (figuur 7). Deze code 
komt in plaats van de UART-service die we hebben gebruikt 
vanaf het begin van deze serie. 

U vindt dit in de file 'BLE HTS.zip' in de download bij dit artikel 
[6]. Op de site van Laird Technologies [5] vindt u de complete 
source-code van hun iOS-Toolkit, met daarin services voor 
UART, HTS en meer. 

Uw bijdragen zijn welkom! 

De voorbeelden in deze serie leunen tot nu toe stevig op het 
programma Serial uit de Toolkit van Laird Technologies. Daar¬ 
mee hebben we het onszelf wat makkelijker gemaakt, maar 



••oooSFR-9- 10:06 $ 91 % 


26.7°C 


Laird Technologies 


Figuur 6. Meetcurve, gemaakt met Figuur 7. Screenshot van de 

de DS1621 aan de I 2 C-bus van iPhone-app BLE FITS. 

onze BL600 e-BoB. Merk op: een 

piek van 60 °C (gemaakt met een 

haardroger) en een dip naar -20 °C 

(met ijsspray). Het meetbereik 

van de DS1621 gaat van -55 °C tot 

+125 °C. 


wordt het niet eens tijd dat u uw eigen Android-app gaat ont¬ 
wikkelen en presenteren? In de volgende aflevering geven we 
een zo eenvoudig mogelijk stuk source-code waarmee u uw 
kennis van de e-BoB BL600 kunt verdiepen. 

De module is nu verkrijgbaar als kant-en-klare module in de 
Elektor-shop [8], om u de communicatie met Bluetooth LE 
makkelijk te maken. We zouden er graag meer toepassingen 
mee publiceren. Hebt u ideeën met deze module, bent u al 
ergens mee bezig of bent u zelfs nog ergens op aan het broe¬ 
den, dan bent u van harte welkom om uw gedachten te delen 
met de redactie, de auteur en de Elektor-community via www. 
elektor-labs.com. Goed mogelijk dat uw project binnen afzienbare 
tijd de pagina's van Elektor haalt. 

(150130) 
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TIP VAN PE REDACTIE 



welkom in je 

WEB STORE 



T-Board 28 

Deze microcontroller-bordjes zijn ideaal om snel een 
prototype op te bouwen op breadboard of gaatjesbord. 

Op de print zitten namelijk al een aansluiting voor een 
netadapter, spanningsregelaars (3,3 V en 5 V) en een 
ISP-connector. Ze zijn klaar voor gebruik en alle I/O- 
pennen van de controllers zijn naar buiten uitgevoerd op 
twee SIL-pinheaders. Het scheelt een hoop tijd en moeite 
om deze standaard-onderdelen niet voor elk ontwerp 
opnieuw aan te hoeven sluiten. Hoewel alle drie de bordjes 
zo hun eigen voordelen hebben, is de grootste versie 
ervan mijn persoonlijke favoriet: het T-board 28. Met zijn ATmega328 - met 
Arduino-bootloader - en aansluiting voor een seriële USB-TTL kabel is 
dit bordje perfect om snel een eenvoudig een 
microcontroller-systeem op te bouwen en de 
software ervoor te ontwikkelen. 

Een echte aanrader! 




Luc Lemmens 
Elektor Labs 


www.elektor.nl/t-board-28 


Elektor Bestsellers 


1. BL600 e-BoB 

www.elektor.nl/062015-top-l 



2. Boek Mastering Microcontrollers 
www.elektor.nl/062015-top-2 

3. Raspberry Pi 2 model B 
www.elektor.nl/062015-top-3 

4. DVD Masterclass Raspberry Pi 
www.elektor.nl/062015-top-4 

5. RS232 Data Logger 
www.elektor.nl/062015-top-5 

6. Arduino Sensor Kit 
www.elektor.nl/062015-top-6 

7. DVD 2014 
www.elektor.nl/062015-top-7 

8. Boek Starten met IoT 
www.elektor.nl/062015-top-8 


Arduino Uno - 45 projecten 



Mastering Microcontrollers 
helped by Arduino 



Pace soldeerstation WJS 100 
8i ISB Cubby 



In dit boek worden een serie spannende en leuke projecten 
voor de Arduino behandeld. U kunt de 45 projecten nabouwen 
en in de praktijk inzetten. Door de duidelijke uitleg, schema's 


Dit tweede, uitgebreide en herziene Engelstalige boek biedt 
een uitstekende introductie in de wereld van Arduino en leert 
u hoe u Arduino-boards (maar ook microcontrollers in het 


Dit soldeerstation WJS 100 is geschikt voor elke soldeerklus 
maakt gebruik van Pace intelliheat regeltechniek en bevat 
een volledig programmeerbare digitale processor. De WJS 


en foto's van de opstelling, is het nabouwen een erg leuke 
bezigheid. Door de projecten in het boek met elkaar te 
combineren is het mogelijk om zo eigen projecten te maken. 

algemeen) kunt programmeren. Dit boek is geschikt voor 
iedereen die begint met microcontrollers, Arduino-gebruikers 
die hun kennis over dit onderwerp willen uitbreiden, studenten 
en onderwijzers die op zoek zijn naar microcontroller-ideeën. 

100 wordt geleverd met een speciale versie van Pace's TD- 
100 Thermo-Drive handvat, door velen beschouwd als het 
meest comfortabele soldeerhandvat dat er bestaat. De hot- 
swappable soldeerpunten van de TD100 maken het mogelijk 
om snel van soldeerpunt te wisselen. 

~y§ ledenprijs: €26,96 


^SS ledenprijs: €38,66 


~^Sï ledenprijs: C 385,16 

www.elektor.nl/arduino-uno-45-projecten 


www.elektor.nl/mastering-microcontrollers 


www.elektor.nl/pace-wjs-100 
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Getting started with the 

Intel Edison 


Dit boek helpt u om met de Intel Edison aan 
de slag te gaan en beschrijft hoe u de software 
installeert op zowel de Edison als op uw PC. We 
gebruiken in dit boek het Edison Arduino break- 
out board omdat dit eenvoudig in het gebruik 
is. Ontdek nu de wonderlijke wereld van Intel 
Edison. Na het doorlezen van dit boek is uw 
Edison op de nieuwste stand met de laatste 
software-versie en hebt u genoeg ervaring 
opgedaan om zelf hardware en software te 
ontwikkelen voor uw eigen applicaties. Ook kunt 
u de Edison dan programmeren via USB en Wi- 
Fi in zowel Arduino C++ als Python. Dit is geen 
projectenboek, maar een gereedschapskist 
waarmee u de wondere wereld van de Intel 
Edison kunt verkennen! 


Getting 
started with 



p Intel Edison 

^ Nieuw boek over 
I Intel Edison. 

Voor leden met 15% 
korting en geen 
verzendkosten 


Red Pitaya 

Open source 

meetlaboratorium 

met 

internetkoppeling 


NFC Bundel 

NFC Bundel 
nu tijdelijk met 



LEDENPRIJS: €25,45 

www.elektor.nl/intel-edison 


gratis boek! 


Arduino Sensor Kit 


Leren werken met Raspberry Pi 


Larson Kit 



Een uitgebreide sensor-kit die ontwikkeld is voor gebruik met 
Arduino-boards. Hiermee kunt u een allerlei soorten metingen 
uitvoeren in combinatie met een Arduino! De kit bevat maar 
liefst 37 sensors die ondergebracht zijn in een handige 
kunststof opbergdoos met vakjes. 

De Raspberry Pi is een goedkope minicomputer met enorm 
veel mogelijkheden. Tijdens deze praktische workshop gaan 
we op deze mogelijkheden dieper in. We gaan in een hands- 
on training sensoren met de Raspberry Pi uitlezen, verwerken 
deze in een website, sturen reacties bij foutmeldingen en 
zorgen voor een extra beveiliging door middel van VPN. 

De cursus behandelt voornamelijk I 2 C- en SPI-sensoren, 
waardoor de uitbreidings-mogelijkheden enorm zijn. 

De Larson scanner is vernoemd naar Glen A. Larson, de man 
verantwoordelijk voor de productie van zowel de originele 
Battlestar Galactica als Knight Rider televisie series. De 
beroemde scanner-lights bouw je nu zelf! Een Cylon of 
Gort kostuum nodig? We've got you covered! The kit is zeer 
eenvoudig om te bouwen en bevat een voorgeprogrammeerde 
microcontroller, een batterijhouder, en de negen benodigde 
ultrabright rode LED's. Letterlijk; een Kit! 

ledenprijs: C 49,46 


~^BS ledenprijs: €26,96 


~^1B ledenprijs: € 16,16 

www.elektor.nl/arduino-sensor-kit 


www.elektor.nl/dvd-raspberry-pi 


www.elektor.nl/larson-kit 
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ibership carci 


Okay, het is een beetje vreemd om in de juni editie van ons magazine een 
winnaar bekend te maken van een kerst-wedstrijd... maar omdat we door 
omstandigheden pas heel laat een foto binnen kregen, komt het er nu pas 
van. Dus we stappen even een klein halfjaartje terug in de tijd. Max Roderer 
won 1000 euro cash door tijdens de Elektor Crazy Christmas campagne 
onder andere een Green abonnement aan te schaffen! Nu is het altijd leuk 
om iemand blij te kunnen maken met een mooi bedrag maar als het iemand 
betreft die net nieuw lid is geworden van de club, dan komt het kerstgevoel 
weer helemaal boven drijven! 

Ook interesse? Met een GREEN-lidmaatschap ontvangt u Elektor 10x per jaar digitaal in uw 
mailbox. Bovendien ontvangt u nog tal van voordelen, zoals toegang tot alle 
jaargangen Elektor Magazine via onze nieuwe Magazine website, 
een gratis jaargang-DVD, minstens 10% korting op 
alle Elektor-producten, 26 extra 
schakelingen per jaar. 

www.eieiuor.nl/green-lidmaatschap 


\ 


@o«* 


... stuur ons een recensie van je favoriete Elektor product in 
en maak kans op een waardebon van 100 euro te besteden in 

de Elektor webwinkel... 


Meer weten? Check 


WWW 


.elektor.nl/rotm 


Normaal maken we op deze plek de winnaar van de review van de maand 
bekend met een toch al hele mooie cheque ter waarde van 100 euro, maar 
deze maand hebben we een wel heel speciale winnaar! Nota bene van onze 
kerstactie! 



LEDENPRIJS: €210,- 

NIEUW! 

FUN ELECTRONICS 


KIT MET 625 LED’S 


ELEKTOR.NL/PEGGY-2 


2 : 


FU 


PEGGY 


LED-BOARD 
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Red Pitaya 

Red Pitaya is een open-source 
meet- en regel-instrument dat veel 
dure laboratorium-instrumenten 
kan vervangen. Red Pitaya kan de 
meest essentiële instrumenten een 
elektronica-lab vervangen. Het kan 
bijvoorbeeld functioneren als een 
oscilloscoop, een spectrum analyzer, 
een signaalgenerator, een LCR-meter 
of iets anders dat u kunt bedenken. 

Red Pitaya heeft geen fysieke 
gebruikersinterface. De bediening 
geschiedt via LAN of WiFi vanuit een 
webbrowser op tablet of pc, ongeacht 
het besturingssysteem (Mac, Linux, 
Windows, Android, iOS). Red Pitaya 
kan worden gekoppeld aan LabVIEW en 
MATLAB en u kunt uw eigen applicaties 
ontwikkelen en delen met anderen. 


Nieuw bij Elektor: 



LEDENPRIJS: €215,10 

www.elektor.nl/red-pitaya 


Getting 
started with 
Intel Edison 

Nieuw boek over 
Intel Edison. 

Voor leden met 15% 
korting en geen 
verzendkosten 


Red Pitaya 

Open source 

meetlaboratorium 

met 

internetkoppeling 


NFC Bundel 

NFC Bundel 
nu tijdelijk met 
gratis boek! 


Starten met Internet of Things 



Internet of Things (alles aan het internet) is een trend die 
zich niet meer laat keren. In dit boek laten we in 35 leuke en 
handige projecten zien hoe u op eenvoudige wijze zelf een 
Internet of Things systeem kunt aanleggen. We gaan in op 
de hardware (de perfecte combinatie van Raspberry Pi en 
Arduino) en de software om bediening via internet mogelijk 
te maken. 


ledenprijs: €34,16 


Mystery Product 



XL741 Discrete Op-Amp Kit 



Bouw zelf een werkende transistor-schaal replica van dit alom 
vertegenwoordigde klassieke werkpaard! Nieuw in onze FUN 
categorie: een geweldig betrouwbaar en volledig functioneel 
XL schaalmodel van 's wereld meest populaire op-amp, de 
pA741. Dit product van onze vrienden van Evil Mad Scientist 
Laboratories is een ode aan het origineel, ontworpen door 
Dave Fullagar in 1968 en uitgebracht door Fairchild. Ook 
beschikbaar: een NE555 XL schaal kit! 


ledenprijs: C 35,96 



www.elektor.nl/internet-of-things 


www.elektor.nl/mystery 


www.elektor.nl/xl-741-op-amp-kit 
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NFC-gateway 

Print NFC-gateway: 
140177-1 

Print NFC-BoB: 140177-2 
Controller: 140177-41 
Module: 140177-92 


✓ 

✓ 


Intel Edison kit voor Arduino 

Artikelnr.: 16613 

Boek 

Getting started 
with the Intel Edison 

Artikelnr.: 17110 



Crazy Fly 2.0 Combo 

Artikelnr.: 17085 


Bestel nu @ 
www.elektor.nl/nieuw 


@ektor*post: mis niet langer: 



elektor(^ post 


GRATIS E-BOOKS 

INSPIRATIE BUNDEL 








Schrijf je nu in voor onze gratis Elektor.POST nieuwsbrief, en krijg: 

• de wekelijkse nieuwsbrief vol met nieuws, tips en trends 

• om de week een gratis project (t.w.v. €2,50) 

• prijsvragen en speciale aanbiedingen uit de Elektor store 

• een gratis e-book inspiratie bundel (t.w.v. €40,-) 

SCHRIJF JE GRATIS IN! 
www.elektor.nl/inschrijven 


DVD Masterclass EAGLE 


Ipad Service Kit 


Experimenteer met de Tibo robot kit 



Deze cursus geeft u een stevige theoretische maar ook 
praktische basiskennis in het tekenen van schema's en 
printen in EAGLE. De cursus beslaat 2 DVD's, waarbij u op 
de eerste DVD het EAGLE-pakket leert kennen tot het niveau 
waarbij u een schema met bijbehorende print ontwerpen met 
de bestaande componentenbibliotheken. Op de tweede DVD 
bouwen we hierop verder en gaan we dieper in op de verdere 
mogelijkheden van EAGLE. 


Deze kit bevat alle gereedschap dat u nodig hebt om 
verschillende reparaties aan alle generaties van de Apple 
iPad uit te voeren. De door iFixit ontworpen iOpener kan 
na verwarming in de magnetron worden gebruikt om de op 
elkaar gelijmde delen van de iPad van elkaar te verwijderen. 
Volg de handleiding en open uw iPad in 30 minuten. 
Reparatiehandleidingen zijn gratis te downloaden op de 
website van iFixit: https://nl.ifixit.com/ 


Deze kit bevat alles wat je nodig hebt voor het bouwen van 
een robot op wieltjes die reageert op licht en daardoor ook 
bediend kan worden. Met de Tibo van Variobot ontdek je de 
fascinerende wereld van de electronica zonder te hoeven 
programmeren. Hij is daarmee geschikt voor beginners en 
professionals: leerzaam en vooral... Fun! 


ledenprijs: C 26,96 


~'|gs ledenprijs: € 17,96 


"^ia ledenprijs: € 80,96 


www.elektor.nl/dvd-eagle 


www.elektor.nl/ipad-service-kit 


www.elektor.nl/variobot-robot-kit 
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Getting 
started with 
Intel Edison 

Nieuw boek over 
Intel Edison. 

Voor leden met 15% 
korting en geen 
verzendkosten 


NFC Bundel met gratis boek 

Omdat er tegenwoordig steeds meer apparaten worden 
voorzien van een NFC-tag (Near Field Communication) 
waarmee bijvoorbeeld ook kleine betalingen kunnen worden 
gedaan, komt Elektor Labs met het project NFC-gateway, 
waarmee deze tags kunnen worden gebruikt. Op basis van 
het NT3H1201-IC van NXP hebben we een klein break-out 
bordje ontworpen waarmee je zelf aan de slag kunt. De 
hoofdprint bevat naast de antenne ook een ATmega328P- 
AU, die zorg draagt voor de communicatie 
met de NFC-chip en eenvoudig via UART 
benaderd kan worden vanaf de pc. Deze 
NFC bundel bestaat uit het break-out 
bordje met voorgemonteerde 
NT3H1201, de hoofdprint 
en het eerste boek 
met NFC-tag 
dat op de markt is 
verschenen. 


LEDENPRIJS: €26,96 
www.elektor.nl/nfc-bundel 


Red Pitaya 




' ■ 


NFC Bundel 


NFC Bundel 
nu tijdelijk met 
gratis boek! 


Open source 

meetlaboratorium 

met 

internetkoppeling 


i 
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lektor*PCB Service 


wordt u aangeboden in samenwerking met 

Laat uw eigen PCB produceren 
bij de Elektor PCB Service 



Q Betaalbaar! 

■ 

O Hoge kwaliteit! 

■ 

© Betrouwbaar! 



De Elektor PCB Service is de uitgebreidste maatwerkservice voor printproductie in Europa. Met handige online tools 
die uw ontwerp visualiseren en analyseren vóórdat u bestelt en betaalt. 

• Voor starters is er de NAKED-protoservice: 

hiermee produceert u enkel- en dubbelzijdige PCB's zonder soldeermasker. 

• Voor gevorderden zijn er de PCB Visualizer die u toont hoe uw PCB eruit zal zien na productie, de PCB Checker 
die een DRC voor u uitvoert en de PCB Configurator waarmee u uw orderdetails aanpast. 

Slimme menu's en keuze-opties leiden u door het bestelproces. U ziet van tevoren precies wat onze machines voor u 
produceren en u komt dus niet achteraf voor verrassingen te staan. 



Start hier dus met uw volgende zelfbouwproject: 


www.elektorPCBservice.com 
































LEARN DESIGN SHARE 


Welkom bij de SHARE sectie 







Jaime Gonzalez-Arintero 

jaime.glez.arintero@eimworld.com 


Digitaal? Elke idioot kan tot één tellen 


Onlangs deed Apple's 
mede-oprichter Steve 
Wozniac de uitspraak: 
"Steve Jobs en ik 
zouden vandaag de 
dag nooit een baan 
bij Apple kunnen 
krijgen". En dat is de 
realiteit. Als je tegen¬ 
woordig met suc¬ 
ces door de strenge 
selectieprocedure van 
de meeste technische 
bedrijven wilt komen, dan moet je in het team 
passen. Alleen met een evenwichtig karakter, 
meegaand gedrag en zoveel mogelijk academi¬ 
sche titels maak je kans om te worden aangeno¬ 
men. En eenmaal binnen het bedrijf dien je je te 
houden aan de door personeelszaken aangegeven 
etiquetteregels en niet teveel op te vallen. In dit 
licht bezien is het opmerkelijk dat de geschiedenis 
van de elektronica vol zit met genieën die in feite 
onaangepast waren. Met name analoge ontwer¬ 
pers. En mijn uitgesproken favoriet is Bob Widlar. 
Silicon Valley, beginjaren zestig. Een paar jaar na 
de turbulente oprichtingsperiode was Fairchild een 
bekend maar nog niet erg succesvol bedrijf, totdat 
in 1963 de analoge ontwerptovenaar Bob Widlar 
werd aangenomen. Hoewel het op dat moment 
niet het meest verstandige besluit leek. Er wordt 
beweerd dat Widlar niet echt nuchter bij het eer¬ 
ste gesprek met de R&D-manager verscheen. En 
dat hij bij het tweede gesprek, toen de personeel¬ 
schef van Fairchild, Joe Malone, hem een aanbod 
had gedaan, de uitspraak deed dat hij hem "na 
zes bier" wel zou vertellen wat zijn besluit was. 
Bij Fairchild was Widlar verantwoordelijk voor het 
ontwerp van beroemde opamps zoals de pA702 
en de pA709, en ook de pA723 spanningsregelaar. 
Toen in 1966 zijn verzoek om opslag werd afge¬ 
wezen, nam Widlar samen met zijn collega Dave 
Talbert ontslag en trad hij in dienst bij Molectro. 
Bij zijn vertrek bij Fairchild weigerde Widlar het 
verslag van het eindgesprek te ondertekenen en 
schreef hij in plaats daarvan "Ik wil RIJK worden!" 
op het formulier. Over zakenetiquette gesproken. 
Kort daarna werd Molectro overgenomen door 
National Semiconductor, waar Bob tot 1970 zou 
blijven. In die vier jaar creëerde hij de LM100, de 
eerste geïntegreerde lineaire regelaar. Daarnaast 


© Bo Lojek, History of 
Semiconductor Engineering, 2006 


ontwierp hij een reeks 
verbeterde opamps met 
de naam LM101A en een 
bandgap-spanningsre- 
ferentie met een nog 
nooit eerder vertoonde 
stabiliteit. Maar er was 
ook die andere kant: 

Een regelmatig opge¬ 
stoken middelvinger, 
vuurwerk in een irri¬ 
tante intercomluidspre- 
ker, het gebruik van zijn 
'Widlariserende' hamer 
om defecte onderdelen 
tot puin te slaan en die 
dag dat hij als reactie 
op bezuinigingen een 
schaap meebracht om 
gratis het gras bij het 
hoofdkantoor te maaien. 

Enkele jaren later, in 
1980, richtte hij samen 
met zijn collega's Robert 
Swanson en Bob Dob- 
kin een andere analoge 
gigant op: Linear Tech¬ 
nology. Als u deze korte 
impressie leuk vindt, 
raad ik u aan om op het 
internet te zoeken naar 
Widlars levensverhaal 
en zijn creaties. Er zijn 
veel interessante en uit¬ 
gebreide artikelen over 
te vinden. 

Sommige mensen zeg¬ 
gen dat analoge ontwer¬ 
pers in wezen artiesten 
zijn. Ieder IC is een uit¬ 
vinding op zich en dat 
vereist een aangebo¬ 
ren talent dat meestal 
gepaard gaat met een 
bijzonder karakter. Bob 

Widlar was hiervan het perfecte, unieke voorbeeld. 
En naast een top-ingenieur was hij absoluut een 
rock-ster. 

(150220) 


/.iA709 high-performance op-amp 
(1965), © Fairchild Camera & 
Instrument Corporation 


© Fran Hoffart 


N "Mijn favoriete programmeertaal is SOLDEER." -BobPease 
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Elektrisch schilderwerk 


Bare Conductive is een jong bedrijf dat "technologieën ont¬ 
wikkelt en fabriceert die elk voorwerp of oppervlak met de 
digitale wereld kunnen verbinden". Hun elektrisch geleidende 
verf Electric Paint bevindt zich op het raakvlak van ontwerp, 
technologie en materiaalinnovatie en biedt de mogelijkheid om 
"een schakeling te tekenen, een onderdeel koud te solderen 
of een oppervlak in een sensor te veranderen". 

Uiteraard wilden we dit zelf proberen en er ook wat aan meten. 
Dus bestelden we een aantal tubes en kregen tijdens het wach¬ 
ten op de pakjesbezorger al visioenen van bekers, tafels, ramen 
en grote glazen deuren met geschil¬ 


derde schakelingen met LED's en deco 


ratieve sensors 


Voordat 


breedte evenveel groter of kleiner worden zal de totale weer¬ 
stand niet veranderen. 

Terug naar onze metingen. Er waren maar twee LED's in serie 
geschakeld en dat betekent een spanningsval van ongeveer 
5 volt. De resterende 7 volt werden dus door ongeveer 
7 cm verf in warmte omgezet. Bij 20 mA is dat niet 
meer dan 140 mW, dus geen zorgen, er wordt 
niets heet. Een spanningsval van 7 V bij een 
stroom van 20 mA betekent een totale weer¬ 
stand van 350 □, of 50 Q. per cm. 


Er mag maximaal 12 V op 

de verf worden aangesloten en 


dat beperkte 



begonnen met schilderen hebben we de 
verf in een injectiespuit gedaan om deze zo wat beter te 
kunnen doseren, (foto 1). We tekenden op een overhead-sheet 
een schakeling met drie duo-LED's die we nog ergens hadden 
liggen (foto 2) en gebruikten de verf ook om een paar dunne 
draden voor de voeding aan te sluiten (foto 3). 

Dit laatste bleek een erg precies werkje te zijn. We wachtten 
tot de verf droog was - deze geleidt niet als ze nat is - en 
sloten er een labvoeding op aan. Nadat we de stroombegren- 
zing op 20 mA hadden ingesteld, begonnen we de spanning 
te verhogen. Bij 12 V (!) lichtten de LED's pas op (foto 4). 
Oké, de verf geleidde inderdaad, maar het hield niet over. 

In het datasheet staat: "Surface Resistivity 55 O/Sq @ 50 
microns". Deze wat merkwaardige omschrijving wordt verderop 
in het datasheet verduidelijkt. Het komt erop neer dat als je 
met de verf een vierkant met een laagdikte van 50 micron 
maakt, de weerstand ervan 55 Q. zal bedragen. De afmetingen 


het aantal LED's in onze test 
tot twee. Dus het met verfstrepen bedekken 
van een groot oppervlak zoals een deur en er ongeveer 100 
LED's op aanbrengen is (letterlijk) geen helder idee. 

We voerden een paar elementaire metingen uit. 

Een direct uit de tube aangebrachte verfstreep bleek een weer¬ 
stand van ongeveer 80 Q. per cm te hebben. Dat is 60% boven 
de waarde uit ons eerste experiment. Ergo : het reproduceren 
van een bepaalde weerstandswaarde zou wel eens erg lastig 
kunnen worden. En als je bedenkt dat een koperdraad met 
een diameter van 0,5 mm een weerstand heeft van ongeveer 
80 mö per meter, dan is dat een gigantisch verschil! 

Ter vergelijking nam een collega een tube geleidende lijm mee 
die hij onlangs op eBay had gekocht. Niet alleen hechtte deze 
veel beter (lijm in plaats van verf), maar ook de geleidbaar¬ 
heid was een factor vijf beter. 

Gelet op de kleur bevatte deze lijm waarschijnlijk metaaldeel- 
tjes als geleidend element, terwijl Electric Paint zo te zien is 


72 juni 2015 www.elektor-magazine.nl 













LABPRAAT 


Thijs Beckers (Elektor Labs) 


In het Elektor-lab zijn we niet bang voor nieuwe technologieën. We houden dan ook de 
marktontwikkelingen goed in de gaten. Onlangs trok Electric Paint onze aandacht. Hoewel het niet 
echt een nieuw concept is, besloten we er toch eens naar te kijken. 




gebaseerd op koolstof. 

De verf is niet goed bestand tegen vouwen. Flauwe bochten 
zijn oké, maar bij scherpe bochten breekt de verflaag en is 
de verbinding weg. Een en ander hangt af van de laagdikte 
en het soort ondergrond. Een dunne laag geeft het buigbaar¬ 
ste resultaat. En zoals u kunt zien is dun plastic niet de beste 
ondergrond (foto 5). Niet-rekbare ondergronden worden sterk 
aanbevolen. 

Wat is ons oordeel? We denken dat Electric Paint bruikbaar is 
voor toepassingen waarbij de weerstand niet zo belangrijk is. 
Bijvoorbeeld voor capacitieve sensors. Of voor korte afstan¬ 
den waarbij de weerstand niet sterk wordt beïnvloed door 
de lengte van het verfspoor. De verf kan met water en zeep 
worden verwijderd, dus zorg ervoor dat deze droog blijft. Dat 
klinkt eigenlijk wel logisch, want geen enkele elektrische scha¬ 
keling houdt van water. 

Maar verwacht niet dat dit een vervanger kan zijn voor koper¬ 
draad, want daarvoor is de weerstand veel te hoog. N 

(150230) 


De auteur 

Thijs Beckers kwam 
in 2005, na het 
behalen van zijn 
bachelor-diploma 
elektrotechniek, 
in dienst bij de 
Nederlandse redactie 
van Elektor. Na een 
korte periode bij de 
Engelse redactie, 
gecombineerd met 
parttime-werk voor het 
Elektor-lab, kreeg hij in 2014 een full-time-aanstelling bij 
het Elektor-lab, waar hij op dit moment verantwoordelijk 
is voor het productieproces en de kwaliteit van de Elektor- 
bouwpakketten en -modules. Zijn interessegebieden zijn 
elektronica-ontwerp (met de focus op audio-gerelateerde 
elektronica), luidsprekerontwerp, het repareren van 
elektronica en (e-)drummen, waarbij dit laatste de ultieme 
combinatie vormt van zijn drie andere interesses. 
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Chauvin-Arnoux MD7 

Precisie astatische wattmeter 



Jean-Marc Dubrunfaut (Frankrijk) 

Sinds het beroemde kompas dat Ampère 
een ‘galvanometer’ noemde waren er twee 
opeenvolgende soorten voltmeter. De eer¬ 
ste van deze twee combineerde het idee van 
een aantal windingen rond de naald met het 
astatische systeem van Ampère (het idee om 
twee mechanisch gekoppelde magnetische 
naalden met tegengestelde polen te gebrui¬ 
ken waarbij een van de naalden beïnvloed 
werd door de elektrische stroom om het pro¬ 
bleem van het aardmagnetisch veld op te 
lossen). De tweede was de draaispoel volt¬ 
meter, waarbij het niet langer een magneet is 
binnen een spoel maar een spoel die binnen 
een magneet draait. 


Als we deze twee beginselen combineren door 
een bewegende spoel in een andere te plaat¬ 
sen dan zal de afwijking afhangen van het 
product van de twee stromen: we hebben 
een analoge vermenigvuldiger gemaakt. De 
stationaire spoel bestaat uit een klein aantal 
windingen met een grote diameter en staat 
in serie met de DUT (device under test). 
De bewegende spoel heeft een groot aan¬ 
tal windingen van dun draad en is via een 
serieweerstand parallel geschakeld met de 
DUT. De eerste wordt de ‘stroomwinding’ 
genoemd, de tweede de ‘spanningswinding’. 
Deze zeer speciale voltmeter is het hart van 
de meest voorkomende analoge wattmeters: 
de elektrodynamische wattmeter. 

In tegenstelling tot de ferromagnetische volt¬ 


meter werkt de magneto-elektrische voltmeter 
alleen maar op gelijkstroom omdat de richting 
van de afwijking (aanwijzing) afhangt van 
de stroomrichting. Maar in het geval van een 
wattmeter wordt de polariteit van zowel de 
stationaire alsook de bewegende spoel omge¬ 
draaid waardoor het geheel zowel op AC als 
op DC werkt! Sterker nog, de waarde bij AC 
is inherent het actieve vermogen. De afwij¬ 
king is evenredig met het product van de 
momentele waarde van spanning en stroom. 
Dit product wordt afgevlakt door de traag¬ 
heid van het bewegende element en door de 
lucht demper, dus krijgen we het gemiddelde 
momentane vermogen U x I x cos(<|>) in het 
geval van een pure sinus. 

En we hoeven ook verder niets te doen om 
een waarde te krijgen die de AC en DC 
componenten integreert want dat krijgen 
we cadeau. Echter, een echte beperking 
vergeleken met digitale wattmeters is dat 
de frequentie van de te meten stroom bin¬ 
nen nauwe grenzen moet blijven. Als die 


Retrotronica is een maandelijkse rubriek over oude 
elektronica en legendarische Elektor-ontwerpen. Bijdragen, 
suggesties en vragen zijn meer dan welkom; stuur uw telex 
www.elektor.tv ^ of telegram naar redactie@elektor.nl 


ESP 2004 
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te laag is dan is de mechanische demping 
onvoldoende; als hij te hoog is dan wordt de 
meting verstoord door de zelfinductie van 
de spoelen. Het gebruikelijke bereik van 
de werkfrequentie van dit type apparaat 
komt nooit boven een paar honderd hertz 
(de draaiknop van de MD7 geeft 50 Hz aan, 
maar onze experimenten lieten zien dat een 
tienmaal hogere frequentie ook nog werkte). 
Deze bandbreedte sluit signalen met een 
hogere frequentie uit als er te veel vervor¬ 
ming is vanwege hun harmonischen. Maar 
bij lage frequenties, en in het bijzonder bij 
50 Hz is de meting nauwkeurig voor sig¬ 
nalen met een willekeurige vorm (inclusief 
blokgolven en afgeknotte sinussen). 

De afzonderlijk circuits voor ƒ en U (ze zijn 
zelfs elektrisch van elkaar gescheiden) heb¬ 
ben verscheidene voordelen. Ten eerste is 
er een keuze mogelijk tussen upstream en 
downstream meten en dat is nuttig gege¬ 
ven de Z van 5 kQ. Dan, als je metingen 
doet aan een transformator houdt niets je 
tegen om de stroom in de primaire te meten 
en de spanning aan de secundaire zijde of 
vice versa (natuurlijk wel rekening houden 
met de transformatieverhouding), met als 
doel om optimaal gebruik te maken van het 
ingangsbereik van het apparaat afhankelijk 
van de te meten waarden. Tenslotte maken 
de vier aansluitingen het mogelijk om het 
soort metingen aanzienlijk uit te breiden. 
Op deze manier kunnen zeer hoge stro¬ 
men gemeten worden met behulp van een 
stroomtransformator, alleen het reactieve 
deel meten, enz. 

Astatisme vereist ook een verdubbeling van 
het beweegbare element: twee draaispoe- 
len achter elkaar die in een tegengestelde 
richting draaien als ze onderworpen wor¬ 
den aan hetzelfde elektrische veld. Opdat 
ze draaien onder invloed van de te meten 
stroom worden ze afzonderlijk geplaatst in 
hun eigen stationaire spoel, die elk ook weer 
achter elkaar staan. Dus voor een astatisch 
systeem, een systeem dus dat praktisch niet 
beïnvloed wordt door het aardmagnetisch 
veld of vervuilers zoals motoren, dynamo’s 
of geleiders die een grote stroom voeren, 
hebben we vier spoelen nodig. Maar waarom 
dit dure astatische gedoe als een goede mag¬ 
netische afscherming voldoende zou zijn? 
Waarschijnlijk omdat de fabrikanten weten, 
vanuit hun grote ervaring, dat zo’n instru¬ 
ment een groot deel van zijn nauwkeurigheid 
kan verliezen vanwege Foucault stromen. In 
de aanwezigheid van een massief metallisch 
element, en zelfs nog erger als de behui¬ 
zing van metaal is, zal een apparaat dat een 


variabel magnetisch veld opwekt Foucault 
stromen induceren in de geleidende massa, 
dat veroorzaakt een tegengesteld magne¬ 
tisch veld waardoor de meting op een niet 
gemakkelijk te voorspellen manier wordt 
verstoord. “Alleen maar hout en bakeliet” 
is niet zomaar een esthetische keuze: het zo 
veel mogelijk uitbannen van metaal is ook de 
beste technische optie hoewel dat misschien 
niet intuïtief duidelijk is. 

Sterker nog, de ontwerpers kregen nu de 
mogelijkheid om de stationaire windingen 
parallel of in serie te gebruiken om twee 
stroombereiken te krijgen: 5 A en 10 A. Maar 
de keuzeschakelaar heeft een mysterieuze 
derde positie ‘CC’ die niet in de beschrijving 
staat en geen maximale stroom waarde heeft. 
In feite worden de ingangen voor de stroom¬ 
meting gewoon overbrugd. De astatische 
werking betekent dat de MD7 werkt als een 
echte synchrone demodulator dus zelfs in 
een elektromagnetisch vervuilde omgeving 
meet hij alleen datgene wat op exact dezelfde 
frequentie zit als de stroom die door de DUT 
loopt. Hij reageert niet op statische velden 
of velden op een andere frequentie. Maar 
als de DUT zelf een veld veroorzaakt dan 
zal de MD7 dit ongewenste veld meenemen 
in de meting. In dit geval maakt de keuze 
‘CC’ het mogelijk om alleen het storende 
veld te meten. 

Maar alles heeft zijn prijs, ook de nauwkeu¬ 
righeid van dit fijne apparaat. Zo’n delicaat 
mechanisme moet beschermd worden tegen 
elke mechanische schok. Of het te gebruiken 
zonder het eerst met een waterpas zuiver 
horizontaal op te stellen. Sterker nog, het 
is duidelijk dat het compenseren van sto¬ 
rende velden met de beroemde ‘CC’ posi¬ 
tie alleen helpt als het instrument tussen 
de metingen niet verplaatst of zelfs maar 
bewogen wordt of de oriëntatie wordt ver¬ 
anderd. En het belangrijkste van alles: pas 
heel goed op met ‘onzichtbare’ overbelasting. 
Het is heel gemakkelijk om uw eigen kost¬ 
bare exemplaar op te blazen terwijl de naald 
onschuldig stoïcijns hele lage waarden aan¬ 
wijst. Niet alleen kan de stroom ver boven 
het instelde bereik uitkomen als de spanning 
laag is (en omgekeerd) maar omdat we het 
product meten van drie waarden (de derde 
is de fasehoek cos (<(>)) kunnen we ongemerkt 
zowel de U alsook de I schakeling opblazen 
als de fasehoek dichtbij de 90° komt. En met 
de keuzeschakelaar ‘single-/3-phase’ recht¬ 
streeks aangesloten op de te meten spanning 
zijn we een heel eind af van IEC1010 meet¬ 
apparatuur! N 

(100381) 



Het schema rond de schakelaar. 



De stationaire windingen staan onderling ver¬ 
schoven om onderlinge koppeling tegen te gaan. 



De weerstanden voor het meetbereik zijn 
plat gewikkeld om een verwaarloosbare 
zelfinductie te hebben en daarmee een 
vergroot frequentiebereik, ze ze zijn afgeregeld 
tot de dichtsbijzijnde ohmwaarde. Er zijn 
er 14 van (voor zes bereiken) waardoor het 
mogelijk is om de vermogensdissipatie in 
ieder (nooit meer dan 1,5 watt) en daarmee 
het thermisch verloop te minimaliseren - 
temeer omdat zij bijzonder goed geventileerd 
worden: nauwkeurigheid, nauwkeurigheid, 
nauwkeurigheid! 
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Bij Dot Labs 
gebeurt 

HET! 


Een overzicht van recente 
creatieve e-projecten 

In deze aflevering gaat het over het meten van 
de aardweerstand, decimale tijdweergave en het 
luisteren naar een antieke speeldoos. En ook rijden 
we in een zelfgebouwde elektrische kart... Rustig 
aan, niet alles tegelijk! 



/ Grondige , metingen 

Aardweerstandsmeters zijn 
vaak duur en daardoor niet 
voor iedereen bereikbaar. Bij 
dit project worden de metin¬ 
gen met behulp van een 
Arduino Uno uitgevoerd en 
op een 16x2 LCD weergege¬ 
ven. Het is een nuttig en leuk 
project waarmee u veel kunt 
leren over de techniek van het 
meten van de aardweerstand. 




Waar zit de 
fout? 

U bent aan het 
fietsen en uw 
draadloze fiets¬ 
computer houdt 
ermee op. Het zou 
de batterij kunnen 
zijn... maar dat is 
niet het geval! 

En hoe komt u er 
nu achter wie de 
boosdoener is, de 
zender of de ont- 
vanger? De meeste 

zenders van fietscomputers zijn niet ontworpen om te worden 
geopend en dus leek het een goed idee om een ontvanger te 
bouwen waarmee ze kunnen worden getest. Met deze schakeling 
kunt u zonder iets te openen testen of de complete set goed 
werkt. Het frequentiegebied loopt van 105 kHz tot 128 kHz. 





Nog meer elektrisch rijden 

Elektrisch autorijden is de trend, maar wat zou u zeggen van 
elektrisch karten? Met een borstelloze gelijkstroommotor van 
48 V/10 kW zou dit mogelijk moeten zijn. Dit project is nog 
in een beginstadium dus u kunt er nog veel aan bijdragen. 
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Met uw ideeën, 
tips en opmerkin¬ 
gen kunnen we 
er vast wel een 
maken die net zo 
goed is als een 
Tesla (oké, min 
of meer...). 




Tot ziens 
om 10.85 uur! 

Nee, dit is geen typefout 
maar een tijdweergave 
met 'decimale minuten'. 
Niet alle klokken zijn 
zestigtallig, soms is het 
handig om een decimale 
klok te gebruiken. De 
auteur van dit project 
had op zijn werkplek 
een klok met decimale 
minuten, maar de klok 
in de kantine was een 
standaard model met 60 minuten 
per uur. Om zichzelf niet in verwarring te brengen besloot 
hij zijn eigen kantineklok te maken. En omdat wij gewend 
zijn aan verschillende getalsnotaties zou het voor ons niet zo 
moeilijk moeten zijn om hier ook aan te wennen, nietwaar? 



tijd om een retro-rekenmachine te bouwen. Jens Grabner, de 
ontwerper van dit project, kon op relatief eenvoudige wijze de 

goede oude tijd terug¬ 
brengen. Hij bouwde 
alles zelf op rond 
een ATmegal284P. 
Tijdens de embed- 
ded world tentoon¬ 
stelling liet hij het 
prototype aan ons 
zien, zodat we er 
een goede indruk 
van konden krij¬ 
gen. Het ziet er 
leuk uit! 


kxxy-Hv 0 ^ 


htinp *V/po .s t/US15P AA A 


Nep-batterij 
(maar werkt 
prima) 

Het is 2015, niemand 
wil meer denken aan 
het vervangen van 
batterijen! Dit kleine 
board converteert de 5 V van een USB-adapter 
naar 1,5 V en past perfect in een AAA-batterijcompartiment. 
Het is met name handig als u nog apparaten hebt die op dit 
soort batterijen werken, en u voor eens en voor altijd af wilt 
zijn van het vervangen of opladen ervan. Kijk eens naar de 
layout, het kan bijna niet eenvoudiger! 



Verwarm 
me, Arduino 

Maar doe het 
wel nauwkeurig! 

Deze regelaar 
met een klein 
Arduino-board 

zorgt voor de _ h ^V/po.s+A4f e ^ ^ 

perfecte tempe- 

ratuurinstelling voor zowel de kop als de basis 
van uw 3D-printer. Het OLED-display geeft informatie over 
de actuele koptemperatuur, de ingestelde temperatuur, het 
verschil en zelfs de parameters van de PID-regeling. 


'Old schoor is cool 

De symptomen zijn duidelijk: Een nostalgisch gevoel bij de 
warme gloed van het 7-segment display, het verlangen om 
grote getallen op een lawaaiig toetsenbord in te voeren en de 
drang om met alle beschikbare wetenschappelijke functies te 
spelen. Geen smartphone-app kan dit vervangen: het wordt 



ht Xy-./lvosï/nv&cbo'k 


Uit de oude (speel)doos 

Klinkt goed, ziet er goed uit... maar de echte schoonheid 

zit van binnen! Bij 
deze oude speeldoos 
is het mechanisme 
vervangen door een 
kleine op een PIC 
gebaseerde schake¬ 
ling waarbij ook de 
'playlist' naar eigen 
wens kan worden 
aangepast. U denkt 
waarschijnlijk: 
"Sinds wanneer 
hebben speeldo¬ 
zen een playlist?" 
O, dat wist u nog 
| niet: Sinds van¬ 
daag! N 


(150221) 
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De opkomst 
van de calculator 

... en het einde van de rekenliniaal 



Harry Baggen (redactie NL) 

Nee, dit is geen aflevering 
van onze Retro-tronica- 
rubriek, maar in deze 
aflevering van onze 
webtips willen we toch 
even de geschiedenis 
induiken. Aangezien de 
meeste elektronici zijn 
opgegroeid met een 
(wetenschappelijke) 
calculator, leek het ons 
aardig om een paar 
websites te bezoeken 
die zich bezig houden 
met de historie van dit 
revolutionaire apparaat. 

Tegenwoordig pakken de meeste mensen hun smartphone als 
ze iets moeten uitrekenen. En als de standaard calculator onvol¬ 
doende blijkt te zijn, dan wordt wel even een app gedownload 
die een uitgebreide wetenschappelijke calculator op hetzelfde 
scherm tovert! 

Zo eenvoudig was het vroeger niet en dat zullen de wat oudere 
elektronici zich zeker nog goed kunnen herinneren. Zo'n 50 
jaar geleden moest je het nog doen met een rekenliniaal, 
een vernuftige schuif met ...tig schalen, waarmee je na de 
nodige oefening een berekening met matige nauwkeurigheid 
kon uitvoeren. 


In het begin van de jaren '70 verschenen pas de eerste bruikbare 
en betaalbare elektronische calculators op de markt en vanaf 
die tijd ontwikkelden deze apparaatjes zich in een rap tempo. Er 
verschenen versies met wetenschappelijke functies, daarna pro¬ 
grammeerbare en nog later zelfs versies met een grafisch display. 

Historie in vogelvlucht 

De geschiedenis van de rekenmachine gaat natuurlijk veel 
verder terug, maar we beperken ons in dit artikel tot de com¬ 
pacte wetenschappelijke calculators. 

De bekendste fabrikant op dit gebied is natuurlijk Hewlett-Pac- 



Foto: International Slide Rule Museum 



Foto: Wikipedia 



Foto: International Slide Rule Museum 
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kard. HP introduceerde in 1968 al een 'betaalbare'(< $5000) 
wetenschappelijke rekenmachine, die echter nog niet draag¬ 
baar was. Deze machine maakte gebruik van het RPN-systeem 
(Reverse Polish Notation), een speciale invoermethode waar¬ 
bij samengestelde rekenkundige bewerkingen konden worden 
ingegeven zonder gebruik te maken van haakjes (voor de ene 
gebruiker een verschrikking, voor de andere een zegen). De 
eerste 'handheld', de HP-35, verscheen in 1972. Dit was het 
begin van een lange serie, met steeds meer mogelijkheden en 
verder geïntegreerde elektronica. 

Een grote concurrent op calculator-gebied was Texas Instru¬ 
ments. Daar begon Jack Kilby, die beschouwd wordt als de 
uitvinder van de geïntegreerde schakeling, in het begin van 
de jaren '60 met de ontwikkeling van IC's voor een 'hand-held 
calculator'. In 1967 verscheen een eerste prototype van een 
draagbare batterijgevoede calculator die echter alleen maar de 
basisfuncties beheerste. TI ging door met de ontwikkeling en 
kwam in 1971 met de 'calculator-on-a-chip', één enkel IC dat 
alle berekeningen, de toetsinvoer en de display-aansturing in 
een calculator kon verzorgen. De inkoopprijs van het IC was bij 
grotere aantallen circa $100 per stuk, een flink bedrag, maar 
een stuk goedkoper dan de toenmalige discrete oplossingen. 
In 1974 kwam TI met zijn eerste programmeerbare calcula¬ 
tor, de SR-50. Deze moest de concurrentie aangaan met de 
populaire HP-35 van Hewlett-Packard. 

In de daarop volgende jaren kwamen er nog meer firma's die 
zich specialiseerden in calculators, vooral uit Japan. Casio, 
Sharp, Canon en Citizen waren enkele bekende namen. In de 
jaren '80 en '90 was er een enorme keuze aan rekenmachi¬ 
nes voor diverse vakgebieden en in allerlei prijsklassen. Daar 
is niet veel van overgebleven. Tegenwoordig koop je al voor 
enkele tientjes een wetenschappelijke calculator met uitge¬ 
breide mogelijkheden. De twee grote merken op dit gebied 
zijn TI en Casio, de rest is vrijwel verdwenen. 

Overzichten 

Qua populariteit winnen de calculators van HP het duidelijk 
van de rest. Er zijn op het internet tientallen websites die zich 
hiermee bezig houden. Geschiedenis, modellen, mogelijkhe¬ 
den, software, zelfs emulatoren zijn beschikbaar. We pikken er 
een website uit als voorbeeld, het 'Museum of HP Calculators' 

[1]. Deze biedt ongeveer alles watje wilt weten over HP-cal- 
culators, zelfs gebruikte serienummers en interne codenamen. 
Tl-liefhebbers kunnen onder andere terecht bij het 'Datamath 
Calculator Museum' [2]. Ook hier kom je praktisch alles te 
weten over de geschiedenis, de uitgebrachte modellen, manu- 
als, enzovoorts. De site is up-to-date en het overzicht is bij¬ 
gewerkt tot en met de actuele modellen. 

Het 'Museum of Pocket Calculating Devices' [3] is een verzamel¬ 
plaats van allerlei soorten merkwaardige calculators, waaronder 
sprekende, astro-, pen-, lady- en horloge-exemplaren. Er is 
echter ook een sectie met pocket computers, waarin een aantal 
interessante apparaten van o.a. Sharp en Casio te vinden zijn. 
RSkey.org [4] is een site die zich helemaal richt op program¬ 
meerbare calculators. Er zijn vijf grote overzichten van de 
bekendste fabrikanten: Casio, Citizen (hier niet zo bekend), HP, 
Sharp en TI. De overzichten zijn behoorlijk compleet en bijna 
elke calculator heeft een eigen pagina met een uitgebreide 
beschrijving. Bij de programmeerbare exemplaren worden zelfs 
listings met programmeervoorbeelden gegeven. 



Foto: Joe Haupt, Wikimedia 


Het 'International Slide Rule Museum' [5] houdt zich natuurlijk 
voornamelijk bezig met allerlei aspecten rond de rekenliniaal, 
maar daarnaast biedt deze site ook een interessant chrono¬ 
logisch overzicht van calculators (waaronder ook de weten¬ 
schappelijke exemplaren). Van de meeste typen is bovendien 
de handleiding beschikbaar in elektronische vorm. 

Na het bestuderen van al deze informatie denkt u vast: "Ik 
heb ook nog ergens zo'n calculator liggen!" Zoek het ding op, 
stof hem af, laad hem op of stop er nieuwe batterijen in en ga 
er weer eens mee spelen. U staat er waarschijnlijk weer van 
te kijken welke mogelijkheden zo'n 'antiek' machientje alle¬ 
maal te bieden heeft! 

( 150216 ) 


Weblinks 

[1] www.hpmuseum.org 

[2] www.datamath.org 

[3] www.calculators.de 

[4] www.rskey.org 

[5] http://sliderulemuseum.com/Calculators.htm 
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Elektor Wereld Nieuws 


Samengesteld door Beatriz Souza 


Elektor presenteert Fllll Electronics 




Op onze website presenteren we een nieuwe productcate¬ 
gorie: Fun Electronics. Hier vindt u alle leuke elektroni- 
ca-projecten die het kind in ons elektronicus-hart aanspre¬ 
ken. Of dat nou een LED-kerstboom is of een patronenplot- 
ter voor paaseieren of een robot of een drone - we zijn 
dol op dat soort dingen. U toch ook? Nu willen we uiter¬ 
aard de serieuzere zaken niet verwaarlozen, dus daarom 
hebben we gekozen voor een duidelijk herkenbare aparte 
sectie: elektor.com/fun. Hebt u kinderen met ontluikende 
belangstelling voor de soldeer¬ 
bout, dan kan uw zoon of 
dochter hier terecht. Hebt 
u een idee voor een leuk 
artikel waarover u graag 
iets zou willen lezen? Ik 
hoor het graag: 

beatriz.sousa@eimworld.com. 



Volgens onderzoek komt in 2018 meer dan 50% van alle 
elektronica-innovatie uit thuis-labs. Waarop een klant van 
Elektor zei: "Dat is goed nieuws voor jullie, of niet? Elektor 
wordt gelezen door, eh, hoeveel mensen ook alweer?" 

Dat hangt ervan af hoe je de Elektor-gemeenschap bekijkt. 
Er zijn bijna 200.000 leden in 83 landen geabonneerd op 
onze wekelijks nieuwsbrief .POST. Elke vrijdagochtend krijgen 
zij hun digitale weekoverzicht met nieuws, video's, techni¬ 
sche weetjes, ontwerpen, projecten, briefings, wedstrijden, 
oproepen voor onderzoekspapers en columns. Dan zijn er 
meer dan 55.000 Elektor GOLD- en GREEN-leden die onze 


Elektor Select 

We hebben nog iets nieuws: we gaan de beste artikelen over 
een bepaald onderwerp of thema bundelen tot een e-book. 
Het eerste onderwerp is Arduino. Hebt u een idee voor ons 
volgende thema? Stuur mij een mailtje en wie weet komen 
we binnenkort met een e-book over uw favoriete onderwerp. 
Mijn e-mailadres: beatriz.sousa@eimworld.com. 


READ ONLY MEMORY 


Elektor en zijn uitgeverij kunnen bogen op een lange en rijke geschie¬ 
denis. Een pareltje uit ons verleden ziet u hieronder. 


Elektoreske cartoons 



Van circa 1975 tot 1990 werden de pagina's van het toenma¬ 
lige Elektuur zo nu en dan verfraaid met groteske cartoons van 
de hand van Jaap Kuiper, van onze toenmalige grafische en 
opmaak-afdeling. Jaap was geen techni¬ 
cus, maar hij kon toch de essentie van 
een schakeling zonder woorden goed 
treffen. Veel van zijn tekeningen heb¬ 
ben de nodige bezuinigingen, reor 
ganisaties en strenge uitgevers 
gelukkig overleefd. 

Zijn cartoons hadden een ver- 
sterkingfactor van 1 (0 dB): het 
aantal lezers dat zijn cartoons 
leuk vond, was namelijk onge¬ 
veer gelijk aan het aantal lezers 
dat er boze brieven over stuurde 
of zelfs dreigde hun abonnement 
op te zeggen. 


boeken, printplaten, modules en microcontrollers kopen, die 
onze DVD's gebruiken en die uiteraard ons magazine lezen. 
En dan zijn er nog zo'n 12.000 prototypers, bouwers en ont- 




MENSEN • In mei 2015 begint Liwei Ma, in China cum laude afgestudeerd in de elektronica, met een 
lancering van de Chinese editie van Elektor en ze zal Luc Lemmens gaan helpen met de lancering van Chinese 
boek. De eerste druk was binnen 6 maanden uitverkocht. Voor de tweede editie wil Mare zijn boek uitbreiden 
Jacqueline Pijcke.« Ben Verwaest van ARCOSS werkt samen met Jan Visser aan de samenstelling van 
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Expert-profiel 



werpers geregistreerd als .LAB-lid. Hun aantal groeit nog 
steeds met de dag. 

Home-business is een trend die onze Duitse uitgever 
Rolf Hahle op het idee bracht om in 2014 de Elektor 
Business Special te starten. Die sloeg zo goed aan dat 
de Engelse en de Nederlandse uitgever zijn voorbeeld 
hebben gevolgd. 

Nu gaan we daar nog een stap verder mee. Komende 
zomer lanceren we het eerste home-business magazine 
ter wereld. Elektor Business zal verschijnen in het Duits, 
Nederlands en Engels, gedrukt en digitaal. GOLD- en 
LABS-leden ontvangen de gedrukte versie, GREEN- en 
e-mail-leden ontvangen de digitale editie. Elektor Busi¬ 
ness is te downloaden via de Elektor-shop. Een nieuwe 
dienst voor een nieuw terrein. 
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Elektor werkt nauw samen met meer dan 1.000 experts en auteurs voor 
de publicatie van boeken, artikelen, DVD's, webinars en live events. 

In Elektor Wereld Nieuws zetten we die in de schijnwerpers. 


Naam: Ir. Bert van Dam 

Publicaties: Meer dan 14 
boeken, een cursus voor 
professionals, de nodige 
hardware en talrijke 
artikelen in diverse talen. 

Waarom en hoe ben je schrij¬ 
ver geworden? 

Als tiener had ik (illegaal) toegang tot een mainframe en heb 
ik mezelf programmeren geleerd, in Algol 60. Wat ik deed hield 
ik bij in opschrijfboekjes, dus misschien was ik toen al schrij¬ 
ver. Toen internet opkwam zette ik artikelen op mijn website 
over robotica, kunstmatige intelligentie en microcontrollers. 
Een paar jaar later vroeg Elektor of ik een boek wilde schrijven. 

Op welk boek ben je zelf het meest trots? 

Ik denk Kunstmatige intelligentie - breng uw microcontroller 
tot leven. Dat is een uniek boek. Het maakt de vertaalslag van 
de gecompliceerde mechanismes uit de kunstmatige intelligen¬ 
tie naar eenvoudige programma's die makkelijk te begrijpen 
zijn maar toch wonderbaarlijke dingen kunnen doen. Neem 
bijvoorbeeld een robot die zichzelf leert om geen objecten te 
raken. Dat is maar een paar regels code, maar het is fasci¬ 
nerend om het te zien werken. 

Als je niet-technische mensen wilt inspireren: Lego of 
RPi? 

Raspberry Pi is bedoeld voor mensen die willen experimen¬ 
teren met computers en programmeren, en ook een beetje 
met elektronica. Hij is goedkoop, dus als je hem stuk maakt is 
dat geen drama. Lego is meer voor mensen die mechanische 
dingen willen bouwen en automatiseren. Het is heel solide en 
betrouwbaar, en als het niet werkt kun je het heel makkelijk 
aanpassen. Het zijn verschillende dingen voor verschillende 
behoeftes. Ze stimuleren het gebruik en de kennis van tech¬ 
nologie elk op hun eigen manier. 

Kun je iets vertellen over je nieuwe boek? 

Dat is Starten met Internet of Things - 35 projecten met 
Raspberry Pi en wireless Arduino. Dat betekent geen kabels 
door het huis heen! We hebben het nu al decennia lang over 
domotica, maar de technologie is nu eindelijk beschikbaar en 
betaalbaar. Ik laat zien hoe je een flexibel systeem kunt opzet¬ 
ten datje kunt bedienen vanaf tablet, pc of smartphone, met 
een aantal voorbeeldprojecten zoals het detecteren van open 
ramen, een slimme sensor om te zien of de kinderen stiekem 
in bed liggen te lezen en nog veel meer. N 

( 150222 ) 



vervolgopleiding in ons hoofdkwartier in Kasteel Limhricht. Zij gaat agent manager Raoul Morreau helpen met de 
projecten en producten. • Leraar Mare Friedheim, auteur van Arduino in Control, is bezig aan een herziene editie van zijn 
met lesstof voor docenten in Europa, zoals Elektor-expert Bart Huyskens. Mare wordt terzijde gestaan door onze uitgever 
een Elektor-Lab-Box met producten en artikelen voor leden die hun thuislab willen beginnen of uitbreiden. 
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PLAY & WIN 


Hexadoku 




Puzzelen voor elektronici 


Hier is weer een nieuwe versie van onze Hexadoku, de puzzel die speciaal is ontwikkeld voor logische 
denkers zoals elektronici! Het is een pittige puzzel, maar een echte elektronicus is natuurlijk een 
volhouder die niet zo snel opgeeft. Doe uw best en maak kans op een van de vijf Elektor-cadeaubonnen. 
Vul overal de correcte getallen in en stuur de karakters in de grijze hokjes naar ons toe. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De 
Hexadoku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle 
hexadecimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies 
eenmaal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 
4x4 hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een 


aantal getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen 
de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand vijf waardebonnen. Om mee te dingen naar een van 
deze prijzen dient u de getallen in de grijze vakjes naar ons 
op te sturen. 



De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het april-nummer is: DFBA9 
De Elektor-waardebonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Gerhard Dum uit Oostenrijk, Henk Borst uit Nederland, 
Martin Lorang uit Frankrijk, Dirk Dreesen uit België en Matthijs Adriaansz uit Nederland. 


Doe mee en win! Onder de internationale inzenders met het 
juiste antwoord verloten we vijf Elektor-waardebonnen, elk ter 
waarde van 50 Euro. Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) 

vóór 1 juli 2015 naar: hexadoku@elektor.nl 


Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Medewerkers van Elektor International Media en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 
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Het KCS-Team knokt at ruim 30 jaar voor haar klanten. 





























